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1 WPROWADZENIE DO R3D3/R2D2 V.14.0 

1.1 OPIS GĞčWNYCH ZMIAN 

¶ Wprowadzono kalkulator wsp·ğczynnika peğzania do definicji typu wymiarowania w module Euroŧelbet. 

¶ Wprowadzono raport z wyznaczenia wsp·ğczynnika peğzania w module Euroŧelbet. 

¶ Wprowadzono funkcje szybkich zmian ustawieŒ widoku na poszczeg·lnych zakğadkach.  

¶ Wprowadzono funkcjň szybkiego wğŃczania widocznoŜci grup obciŃŨeŒ. 

¶ Wprowadzono funkcjň szybkiego wğŃczania wartoŜci ekstrem·w i reakcji. 

¶ Wprowadzono funkcjň szybkiego usuwania i ustawiania podp·r przegubowych i sztywnych. 

¶ Zmieniono spos·b wyŜwietlania i skalowania ukğad·w lokalnych prňt·w. 

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ wykonywania raport·w dla przemieszczeŒ wňzğ·w w ukğadzie globalnym dla grup 

obciŃŨeŒ, dowolnej sumy tych grup lub kombinacji uŨytkownika. 

¶ Kalkulator wsp·ğczynnik·w wyboczenia sğup·w wedğug informacji uzupeğniajŃcych do procedur 

projektowania wg Eurokod·w opracowanych przez Access Steel - SN008a-PL-EU. 

¶ Wprowadzono blokadň moŨliwoŜci nadawania takich samych nazw dla grup prňt·w, podp·r, obciŃŨeŒ, 

kombinacji,  element·w wymiarowych i widok·w. 

¶ Wprowadzono inne oznaczenie wňzğ·w w peğni przegubowych w postaci niewypeğnionego czerwonego 

okrňgu z urwaniami wszystkich prňt·w przed wňzğem. 

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ ograniczenia rozmiar·w raport·w przez pominiňcie rysunk·w wykres·w w 

raportach. 

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ dodawania komentarzy do poszczeg·lnych element·w modelu: wňzğ·w, prňt·w, 

podp·r, obciŃŨeŒ itp. 

¶ Rozbudowano funkcje obrotu zaznaczonej czňŜci ukğadu o moŨliwoŜĺ wskazywania kŃta obrotu na ukğadzie. 

¶ Rozbudowano system Ăsk·rekò programu. 

¶ Wprowadzono obciŃŨenie naciŃgiem (sprňŨenie). 

¶ Rozbudowano domyŜlne typy oddziağywaĺ w definicji grup obciŃŨeŒ dla projekt·w Eurokodowych. 

¶ Wprowadzono przycisk centrowania ukğadu. 

¶ Poza dynamicznŃ numeracjŃ automatycznŃ (unikalnŃ, ciŃgğŃ i kolejnŃ), wprowadzono moŨliwoŜĺ ustawienia 

stağej numeracji uŨytkownika dla prňt·w i wňzğ·w modelu (unikalnŃ ale niekoniecznie ciŃgğŃ i kolejnŃ). 

¶ Ujednolicono spos·b obsğugi ikon pojawiajŃcych siň w prawym g·rnym rogu ekranu graficznego oraz ikon 

komentarzy i obciŃŨeŒ powielonych przy elementach ï dostňp do menu na lewym klawiszu myszki. 

¶ W projektach Eurokodowych wprowadzono moŨliwoŜĺ definiowania stalowych zğŃcz pğaskich w 

poszczeg·lnych wňzğach modelu. 

¶ Wykonano moduğ komunikacji z programem do sprawdzania noŜnoŜci zğŃcz stalowych uwzglňdniajŃcy 

zapamiňtywanie ostatnio ustawionych parametr·w sprawdzanego poğŃczenia. 

¶ Wprowadzono moŨliwoŜĺ skr·conego prezentowania wynik·w sprawdzania noŜnoŜci zğŃcza w programie 

R3D3 ï Rama 3D/2D oraz tworzenia bardziej lub mniej rozbudowanych raport·w. 

¶ Korekta dziağania etykiet globalnych ekstrem·w wykres·w siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ i przemieszczeŒ. 

¶ EuroDrewno ï korekta liczenia wsp·ğczynnika kshape dla wytrzymağoŜci drewna na skrňcania zgodnie z 

poprawkŃ do normy PN-EN 1995-1-1:2010/A2:2014-07E. 

¶ Nowe gatunki stali profilowej do wymiarowania stali wg PN w module InterStal opisane wg norm 

hutniczych: PN-EN ï 10025-2:2007 oraz PN-EN-10025-5:2007. 

¶ Korekta synchronizacji komunikat·w dotyczŃcych sprawdzenia ugiňcia w stanie zarysowanym z wynikiem 

sprawdzenia w module Euroŧelbet. 

¶ Korekta wyŜwietlania liczby aktualnie zaznaczonych w modelu prňt·w, wňzğ·w i obciŃŨeŒ w dolnym pasku 

stanu. 

¶ Dodanie plik·w dxf profili obud·w g·rniczych V25, V29, V32, V36 oraz ich zğoŨeŒ w bibliotece 

uŨytkownika.  

¶ Uzupeğnienie zasob·w programu w wersjach jňzykowych DE, EN, SK. 

¶ Korekta blokady modyfikacji konturu obciŃŨenia powierzchniowego po wybraniu opcji ĂUtw·rz obc. 

trapezoweò i naciŜniňciu klawisza Esc. 

¶ Korekta warunku wykonania obliczeŒ tylko w·wczas gdy w modelu dostňpna jest przynajmniej jedna 

aktywna grupa zawierajŃca obciŃŨenia. 
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2 SZCZEGčĞOWY OPIS ZMIAN W R3D3/R2D2 

V.14.0 

2.1 KALKULATOR WSPčĞCZYNNIKA PEĞZANIA W MODULE EUROŧELBET  

W definicji typu wymiarowania w module Euroŧelbet na zakğadce Parametry obliczeŒ, obok wpisanej wartoŜci 

wsp·ğczynnika peğzania znajduje siň przycisk Obliczé wywoğujŃcy Kalkulator wsp·ğczynnika peğzania. 

Kalkulator ten wyznacza wartoŜĺ wsp·ğczynnika peğzania w oparciu o wytyczne zawarte w zağŃczniku B.1 normy 

PN-EN 1992-1-1. 

 

 
Wywoğanie kalkulatora wsp·ğczynnika peğzania 

 

Po wywoğaniu okna kalkulatora uŨytkownik uzyskuje moŨliwoŜĺ ustawienia parametr·w niezbňdnych do 

wyznaczenia wartoŜci wsp·ğczynnika peğzania. PodstawŃ do wyznaczenia wsp·ğczynnika peğzania jest przekr·j 

Ũelbetowy pobrany z definicji typu wymiarowania, z kt·rej wywoğano kalkulator (opcja domyŜlna). W kaŨdej 

chwili uŨytkownik ma moŨliwoŜĺ zmiany przekroju na inny z listy przekroj·w Ũelbetowych zdefiniowanych w 

danym projekcie. Pod listŃ przekroj·w wyŜwietlane sŃ dwa pola edycyjne podajŃce pole powierzchni i obw·d 

cağkowity wybranego przekroju z listy. WartoŜci obu tych p·l mogŃ byĺ modyfikowane przez uŨytkownika. 

MoŨliwoŜĺ ta dotyczy zwğaszcza obwodu przekroju, kt·ry powinien byĺ zredukowany do obwodu wystawionego 

na bezpoŜrednie dziağanie powietrza. Na podstawie obu powyŨszych parametr·w wyznaczany jest w programie 

miarodajny wymiar elementu. NiŨej w oknie znajduje siň lista wszystkich klas betonu, przy czym domyŜlnie 

ustawiona jest klasa betonu pobrana z definicji typu wymiarowania dla kt·rej zostağ wywoğany kalkulator. 
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Okno Kalkulatora wsp·ğczynnika peğzania 

 

Kolejne parametry kt·re powinien okreŜliĺ uŨytkownik to: 

¶ WilgotnoŜĺ wzglňdna otoczenia <0; 100> [%] ï wartoŜĺ domyŜlna 50%. 

¶ Wiek betonu w chwili obciŃŨenia  > 0 [dni] ï domyŜlnie 28 dni 

¶ Temperatura w okresie dojrzewania betonu <0; 80> [C̄] ï domyŜlnie 20 C̄ 

¶ Przyjňty okres uŨytkowania konstrukcji > 0 [lat] ï domyŜlnie 50 lat 

¶ Rodzaj uŨytego cementu ï wolno twardniejŃcy, normalny(domyŜlnie),  szybko twardniejŃcy 

Na dole okna wyŜwietlana jest na bieŨŃco wartoŜĺ wyznaczonego wsp·ğczynnika peğzania j(t, t0). Przy 

wprowadzaniu danych do kalkulatora naleŨy pamiňtaĺ by przyjňty okres uŨytkowania konstrukcji byğ znaczŃco 

wiňkszy od wieku betonu w chwili obciŃŨenia. W innym przypadku zamiast wyznaczenia wsp·ğczynnika moŨe 

zostaĺ wyŜwietlony komunikat: ĂPrawdopodobnie przyjňty okres uŨytkowania konstrukcji jest mniejszy od wieku 

betonu w chwili obciŃŨeniaò. W okienku komunikatu znajduje siň  tylko przycisk ĂPrzywr·ĺ wartoŜci domyŜlneò, 

kt·ry przywraca wartoŜci domyŜlne parametr·w: t, t0, T. 

WciŜniňcie przycisku OK  powoduje przepisanie wyliczonej wartoŜci wsp·ğczynnika peğzania do odpowiedniego 

pola w definicji typu wymiarowania. Funkcja Anuluj powoduje wyjŜcie z okna kalkulatora bez przepisywania 

wsp·ğczynnika, natomiast wciŜniňcie przycisku Raport tworzy jednostronicowy raport z wyznaczania 

wsp·ğczynnika peğzania w   formacie RTF. 
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Raport z wyznaczania wsp·ğczynnika peğzania 

2.2 FUNKCJE SZYBKICH ZMIAN USTAWIEő WIDOKU NA ZAKĞADKACH 

2.2.1 Pasek szybkich ustawieŒ widoku na zakğadkach 

W prawym g·rnym naroŨniku gğ·wnego okna programu umieszczono cztery przyciski, za pomocŃ kt·rych 

uŨytkownik moŨe sterowaĺ podstawowymi ustawieniami widoku gğ·wnego na poszczeg·lnych zakğadkach. Stan 

powyŨszych przycisk·w moŨe byĺ r·Ũnie ustawiony i zapamiňtany dla kaŨdej zakğadki programu: Geometria, 

ObciŃŨenia, Wyniki i Wymiarowanie. Odpowiada on takim samym ustawieniom odpowiednich znacznik·w 

umieszczonych w oknie UstawieŒ programu ale pozwala na znacznie szybszy do nich dostňp w trakcie pracy nad 

projektem. 

 

 
Przyciski szybkiej zmiany ustawieŒ na poszczeg·lnych zakğadkach 
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Generalnie na wszystkich zakğadkach moŨliwa jest zmiana wszystkich dostňpnych ustawieŒ a jedyny wyjŃtek 

stanowi brak moŨliwoŜci wyŜwietlania numer·w prňt·w na zakğadce Wymiarowanie (zamiast nich wyŜwietlane 

sŃ wyniki najgorszych sprawdzeŒ noŜnoŜci, zbrojenia lub stanu granicznego uŨytkowania). PoniŨej opisano 

funkcjonalnoŜĺ poszczeg·lnych przycisk·w szybkich zmian ustawieŒ: 

 

 - WğŃcza/wyğŃcza numery wňzğ·w ukğadu na poszczeg·lnych 

zakğadkach 

 - WğŃcza/wyğŃcza numery prňt·w ukğadu na poszczeg·lnych 

zakğadkach (z wyjŃtkiem zakğadki Wymiarowanie) 

 - WğŃcza/wyğŃcza widocznoŜĺ ukğad·w lokalnych dla wszystkich 

prňt·w na poszczeg·lnych zakğadkach 

 - WğŃcza/wyğŃcza widocznoŜĺ wszystkich wprowadzonych do 

modelu wymiar·w na poszczeg·lnych zakğadkach 

2.2.2 Panel zmiany widocznych grup obciŃŨeŒ na zakğadce ObciŃŨenia 

Na dole zakğadki ObciŃŨenia umieszczono dodatkowy panel umoŨliwiajŃcy szybkŃ zmianň ustawieŒ widocznych 

w danej chwili na ekranie graficznym grup obciŃŨeŒ. W panelu tym wyŜwietlana jest lista wszystkich grup 

obciŃŨeŒ zdefiniowanych w projekcie (z wyjŃtkiem grupy CiňŨaru wğasnego konstrukcji) oraz odpowiednie pole 

znacznika przy kaŨdej z nich. Dla rozr·Ũnienia grup stağych i zmiennych wszystkie nazwy grup zmiennych w tym 

takŨe multi i ruchomych wyŜwietlane sŃ na panelu kursywŃ. Szybkie ustawienie widocznoŜci poszczeg·lnych grup 

obciŃŨeŒ na zakğadce ObciŃŨenia odpowiada takiemu samemu ustawieniu parametru Widoczna wykonanemu w 

oknie definicji Grup obciŃŨeŒ. 

 

 
Panel szybkich zmian ustawieŒ grup obciŃŨeŒ na zakğadce ObciŃŨenia 

 

W nagğ·wku panelu z prawej strony umieszczono dodatkowy przycisk  umoŨliwiajŃcy wğŃczenie lub 

wyğŃczenie wyŜwietlania wszystkich wartoŜci zadanych obciŃŨeŒ w grupach widocznych aktualnie na ekranie 

graficznym. Odpowiada ono ustawieniu parametru widocznoŜci wartoŜci obciŃŨeŒ na zakğadce ObciŃŨenia kt·ry 

moŨemy zdefiniowaĺ w oknie UstawieŒ programu. 

2.2.3 WğŃcznie wartoŜci ekstrem·w i reakcji na zakğŃdce Wyniki 

Na zakğadce Wyniki w nagğ·wku panelu Rysowane wykresy globalne dla siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ, z prawej 

strony, umieszczono dwa przyciski. Jeden  umoŨliwia wğŃczanie i wyğŃczanie etykiet z wartoŜciami 

ekstrem·w dla wszystkich prňt·w na wyŜwietlonych w danej chwili wykresach globalnych. Drugi  wğŃcza 

lub wyğŃcza wyŜwietlanie wartoŜci widocznych na modelu reakcji podp·r. Ustawienia te odpowiadajŃ 

odpowiednim funkcjŃ dostňpnym z menu kontekstowego prawego klawisza myszki na zakğadce Wyniki. 

WğŃczenie lub wyğŃczenie wartoŜci ekstrem·w dla wszystkich prňt·w eliminuje zawsze wczeŜniejsze ustawienia 

wyŜwietlania ekstrem·w na wybranych prňtach ale nie wyğŃcza wartoŜci wykres·w we wskazanej lokalizacji, dla 

kt·rych zmiany moŨemy wprowadziĺ tylko z menu kontekstowego prawego klawisza myszki na zakğadce Wyniki. 
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Przyciski wyŜwietlania wartoŜci ekstrem·w i reakcji na zakğadce Wyniki 

2.2.4 Szybkie usuwanie i ustawianie podp·r przegubowych i sztywnych 

Na zakğadce Geometria w panelu Podpory obok znacznik·w blokady poszczeg·lnych wiňzi wňzğa podporowego 

znajdujŃ siň dwie dodatkowe ikony. Jedna na poziomie znacznik·w blokady przesuw·w, blokujŃca jednym 

klikniňciem wszystkie przesuwy zaznaczonych wňzğ·w w modelu i tworzŃca dla nich w ten spos·b podpory 

przegubowe nieprzesuwne oraz druga w poziomie znacznik·w blokady obrot·w, blokujŃca dla zaznaczonych w 

modelu wňzğ·w wszystkie obroty i przesuwy oraz dajŃca w efekcie zamocowanie sztywne w tych wňzğach. 

Dziağanie obu przycisk·w jest zawsze identyczne do opisanego powyŨej, niezaleŨnie od tego czy w wybranych 

przez uŨytkownika wňzğach wystňpowağa dotychczas dowolna blokada wiňzi czy teŨ nie. 

 

 
Przyciski szybkiego ustawiania podp·r przegubowych i sztywnych 

 

W nagğ·wku panelu Podpory na zakğadce Geometria umieszczono r·wnieŨ dodatkowy przycisk umoŨliwiajŃcy 

likwidacjň dowolnych podp·r dla zaznaczonych wňzğ·w ukğadu. 

2.3 RAPORT Z PRZEMIESZCZE ő WŇZĞčW W UKĞADZIE GLOBALNYM  

Dla poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ, dowolnej sumy tych grup oraz kombinacji uŨytkownika wprowadzono 

moŨliwoŜĺ utworzenia raportu z przemieszczeŒ wňzğ·w publikowanych w ukğadzie globalnym. ZaleŨnie od 

ustawienia dolnych przeğŃcznik·w: Przemieszczenia prňt·w (ukğ. lokalny) i Przemieszczenia wňzğ·w (ukğ. 

globalny) w oknie Eksportu do formatu RTF wynik·w obliczeŒ, po wybraniu przemieszczeŒ dla grup, sumy grup 

lub kombinacji, eksportowane sŃ do raportu tabele przemieszczeŒ prňt·w lub wňzğ·w lub obie tabele jednoczeŜnie. 
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PrzeğŃczniki dla przemieszczeŒ prňt·w w ukğadzie lokalnym i wňzğ·w  

w ukğadzie globalnym przy tworzeniu raport·w dla grup,  

sumy grup obciŃŨeŒ i kombinacji  

2.4 KALKULATOR WSPčĞCZYNNIKčW DĞUGOśCI WYBOCZENIOWEJ  

2.4.1 Wywoğanie kalkulatora i spos·b wykorzystania wsp·ğczynnik·w przez moduğy 

wymiarujŃce 

Kalkulator wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowej moŨna wywoğaĺ na zakğadkach: Geometria, ObciŃŨenia i 

Wyniki z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla pojedynczo zaznaczonego prňta lub pojedynczo 

zaznaczonego, wczeŜniej zdefiniowanego elementu wymiarowego o stağym przekroju i nie bňdŃcego ciňgnem, 

poleceniem Kalkulator wsp·ğ. dğugoŜci wyboczeniowej. Wyznaczone w kalkulatorze wsp·ğczynniki dğugoŜci 

wyboczeniowej przypisane zostanŃ do odpowiedniego prňta lub elementu wymiarowego modelu jako jego 

wğasnoŜĺ. Tak przypisane do prňta lub elementu wsp·ğczynniki moŨna zmodyfikowaĺ przez ponowne 

uruchomienie kalkulatora i wyznaczenie ich nowych wartoŜci lub wpisaĺ rňcznie przez wywoğanie odpowiedniej 

funkcji modyfikacyjnej dostňpnej w menu kontekstowym prawego klawisza myszki dla danego prňta lub elementu 

w Ădrzewieò projektu. 

Zdefiniowane dla prňta lub elementu wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej wykorzystane bňdŃ przy ich 

wymiarowaniu (indywidualnym lub zbiorczym) tylko w·wczas gdy w przypisanej do niego definicji typu 

wymiarowania bňdzie zaznaczony znacznik ĂW pierwszej kolejnoŜci uŨyj wsp·ğczynnik·w  dğugoŜci wyboczenia 

okreŜlonych dla prňta lub elementu wymiarowegoò. W·wczas przy wymiarowaniu zbiorczym dla prňt·w i 

element·w do kt·rych przypisano wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej bňdŃ one uŨyte przy ich wymiarowaniu 

a dla pozostağych prňt·w i element·w bňdŃ uŨyte wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej okreŜlone w definicji 

typu wymiarowania. Analogicznie bňdzie przy wymiarowaniu indywidualnym pojedynczego prňta. JeŜli ma on 

przypisane wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej i zaznaczony jest opisany znacznik w definicji typu 

wymiarowania, zostanŃ one uŨyte przy wymiarowaniu. W trakcie indywidualnego wymiarowania grupy prňt·w 

ciŃgğych i wsp·ğliniowych o takim samym przekroju, jeŜli w modelu prňty te tworzŃ element wymiarowy 
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zawierajŃcy przypisane do niego wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej i zaznaczony jest znacznik w definicji 

typu wymiarowania wsp·ğczynniki te bňdŃ uŨyte do wymiarowania. We wszystkich pozostağych przypadkach 

uŨyte bňdŃ wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej okreŜlone w odpowiedniej definicji typu wymiarowania. W 

przypadku gdy wymiarowany bňdzie prňt lub element dla kt·rego nie przypisano wsp·ğczynnik·w 

wyboczeniowych a w definicji typu zaznaczony bňdzie znacznik jak wyŨej, moduğ wymiarujŃcy do wymiarowania 

pobierze wartoŜci wsp·ğczynnik·w wyboczenia (tak jak dotychczas) z definicji typu wymiarowania przypisanej 

do tego prňta lub elementu wymiarowego. Analogicznie gdy do prňt·w lub element·w wymiarowych przypisane 

bňdŃ (lub nie bňdŃ)  wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej a w definicji typu wymiarowania opisany powyŨej 

znacznik bňdzie odznaczony, program wymiarujŃcy posğuŨy siň wsp·ğczynnikami dğugoŜci wyboczeniowej 

okreŜlonymi w odpowiedniej definicji typu wymiarowania i pominie wsp·ğczynniki przypisane do prňt·w i 

element·w. Skr·cony opis powyŨszej funkcjonalnoŜci przedstawiono w tabeli: 

 
Stan znacznika w definicji typu 

prňta lub elementu 
zaznaczony odznaczony 

Wsp·ğczynniki dğugoŜci 
wyboczeniowej prňta lub elementu 

nieokreŜlony okreŜlony nieokreŜlony okreŜlony 

Wymiarowanie na wsp·ğczynniki 
przypisane do prňta/elementu - + - - 
Wymiarowanie na wsp·ğczynniki 

okreŜlone w definicji typu + - + + 
 

Taka funkcjonalnoŜĺ programu z jednej strony zachowuje kompatybilnoŜĺ z projektami utworzonymi we 

wczeŜniejszych wersjach programu a z drugiej pozwala na uŨycie takiej samej definicji typu wymiarowania dla 

cağej grupy prňt·w przy czym wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej mogŃ byĺ r·Ũne dla kilku lub wszystkich 

prňt·w/element·w w tej grupie. 

2.4.2 Parametry kalkulatora pobierane z modelu 

Po zaznaczeniu pojedynczego prňta lub elementu wymiarowego i wywoğaniu Kalkulatora wsp·ğ. dğugoŜci 

wyboczeniowej z menu kontekstowego prawego klawisza myszki otwiera siň okno kalkulatora do kt·rego 

przekazywane sŃ dane z projektowanego modelu. Dane te moŨna podzieliĺ na trzy odrňbne grupy: 

¶ dane dotyczŃce liczonego prňta lub elementu, 

¶ dane dotyczŃce element·w przylegğych w wňŦle poczŃtkowym liczonego prňta lub elementu, 

¶ dane dotyczŃce element·w przylegğych w wňŦle koŒcowym liczonego prňta lub elementu. 

 

Dane dotyczŃce liczonego prňta lub elementu: 

Element dla kt·rego liczone sŃ wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej jest zawsze pojedynczym prňtem lub 

elementem wymiarowym. Dla niego ustalane sŃ dwie wzajemnie prostopadğe pğaszczyzny wyboczenia (XZ i XY) 

pokrywajŃce siň z odpowiednimi osiami lokalnymi tego prňta lub elementu i kt·rych linia przeciňcia pokrywa siň 

z osiŃ lokalnŃ X zlokalizowanŃ wzdğuŨ osi prňta lub elementu. Dla prňta lub elementu liczonego ustalana jest jego 

dğugoŜĺ, moduğ Younga oraz momenty bezwğadnoŜci przekroju w obu pğaszczyznach wyboczenia oraz spos·b 

zakoŒczenia prňta lub elementu w wňŦle poczŃtkowym i koŒcowym (przegubowy lub sztywny).  JeŜli w wňŦle 

poczŃtkowym lub koŒcowym prňt lub element zakoŒczony jest przegubem, w·wczas w dalszych rozwaŨaniach 

pomijane sŃ wszystkie elementy dochodzŃce w tym wňŦle z wyjŃtkiem podp·r. 

 

Dane dotyczŃce element·w przylegğych w wňŦle poczŃtkowym i koŒcowym liczonego prňta lub elementu: 

W pierwszej kolejnoŜci w wňzğach poczŃtkowym i koŒcowym elementu liczonego rozpoznawane sŃ podpory: 

przegubowa lub sztywna. JeŜli jedna z tych podp·r zostanie rozpoznana w wňŦle, pomijane sŃ w dalszych 

rozwaŨaniach wszystkie pozostağe elementy dochodzŃce w tym wňŦle (ewentualne rygle i sğupy). 

Przez podparcie przegubowe prňta lub elementu liczonego w wňŦle poczŃtkowym lub koŒcowym rozumie siň takŃ 

blokadň przemieszczeŒ w tym wňŦle, dla kt·rej przynajmniej jedna z tych blokad tworzy z osiŃ prňta liczonego 

kŃt mniejszy niŨ 90 stopni.  

Przez podparcie sztywne prňta lub elementu liczonego w wňŦle poczŃtkowym lub koŒcowym rozumie siň opisane 

powyŨej podparcie przegubowe dla kt·rego dodatkowo wektor prostopadğy do przynajmniej jednej  z pğaszczyzn 

blokady obrotu ma skğadowŃ prostopadğŃ do rozpatrywanej pğaszczyzny wyboczenia. 

Z takiej definicji podp·r wynika Ũe podpora przegubowa rozpoznawana jest jednoczeŜnie dla obu pğaszczyzn 

wyboczenia a podpora sztywna osobno dla pğaszczyzny XZ i osobno dla pğaszczyzny XY. StŃd teŨ wynika Ũe 

prňt/element liczony moŨe byĺ w jednej pğaszczyŦnie podparty przegubowo a w drugiej np. sztywno.  
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JeŜli w wňzğach poczŃtkowym i koŒcowym elementu liczonego nie zidentyfikowano podp·r wedğug powyŨszych 

wytycznych, program przechodzi do identyfikacji pozostağych element·w dochodzŃcych czyli rygli i sğup·w. W 

pierwszej kolejnoŜci wŜr·d wszystkich element·w dochodzŃcych w dalszych rozwaŨaniach eliminowane sŃ te 

kt·re do danego wňzğa poczŃtkowego lub koŒcowego dochodzŃ przegubem oraz te kt·re na przeciwlegğym koŒcu 

zakoŒczone sŃ Ăwolnym koŒcemò. Wszystkie pozostağe elementy dochodzŃce do wňzğ·w poczŃtkowego i 

koŒcowego dzielone sŃ na sğupy i rygle w danej pğaszczyŦnie wyboczenia. Za sğupy uwaŨa siň wszystkie elementy 

dochodzŃce do wňzğa dokğadnie wsp·ğliniowe z prňtem/elementem liczonym a za rygle wszystkie elementy do 

niego prostopadğe w danej pğaszczyŦnie wyboczenia. Wszystkie takie elementy maja ustawiony wsp·ğczynnik 

liniowoŜci na wartoŜĺ 1. Program pozwala r·wnieŨ uwzglňdniĺ przy ustalaniu sztywnoŜci poğŃczeŒ w wňzğach 

elementy dochodzŃce ukoŜnie do prňta/elementu liczonego w wňŦle. Przy czym uwzglňdniane sŃ zar·wno 

elementy dochodzŃce ukoŜnie w danej pğaszczyŦnie wyboczenia jak i elementy ukoŜne dochodzŃce w dowolny 

spos·b. Wszystkie te elementy moŨna zidentyfikowaĺ w kalkulatorze po tym, Ũe ich wsp·ğczynnik liniowoŜci jest 

zawsze mniejszy od 1 i zaleŨy on od proporcji kŃta uğoŨenia elementu ukoŜnego wzglňdem rzeczywistych 

lokalizacji sğup·w i rygli w obu pğaszczyznach wyboczenia. SztywnoŜĺ takiego elementu rozkğadana jest 

wsp·ğczynnikiem liniowoŜci na sğup i rygle w obu pğaszczyznach wyboczenia. StŃd wniosek Ũe iloŜĺ sğup·w i rygli 

dochodzŃcych do wňzğa prňta/elementu liczonego moŨe byĺ w og·lnym przypadku dowolna. JeŜli jednak 

uŨytkownik chce wyeliminowaĺ wszystkie elementy dochodzŃce ukoŜne z rozwaŨaŒ (wariant bardziej 

konserwatywny) wystarczy w poszczeg·lnych tabelkach tam gdzie wsp·ğczynnik liniowoŜci jest mniejszy niŨ 1 

ustawiĺ ten wsp·ğczynnik na Ă0ò lub usunŃĺ taki wiersz z tabelki. Dla wszystkich element·w dochodzŃcych do 

wňzğa przyjmowany jest w rozpatrywanej pğaszczyŦnie wyboczenia moment bezğadnoŜci wzglňdem tej osi lokalnej 

elementu dochodzŃcego dla kt·rej kŃt wzglňdem tej pğaszczyzny wyboczenia jest najwiňkszy. JeŜli kŃt ten jest 

mniejszy niŨ 90 ̄ to tak przyjňty moment bezwğadnoŜci  dodatkowo jest redukowany wsp·ğczynnikiem 

stanowiŃcym stosunek wartoŜci tego kŃta do kŃta prostego. Pozostağe parametry potrzebne do ustalenia sztywnoŜci 

prňta dochodzŃcego takie jak moduğ Younga i dğugoŜĺ pobierane sŃ z danych modelu. 

Na koniec ustalany jest spos·b zakotwienia (w pozostağych elementach konstrukcji lub podporze) kaŨdego 

elementu dochodzŃcego na przeciwlegğym jego koŒcu (przegubowy lub sztywny). W przypadku przegubowego 

zakoŒczenia elementu dochodzŃcego na przeciwlegğym koŒcu do dalszych rozwaŨaŒ brana jest zachowawczo 

poğowa sztywnoŜci tego prňta. 

Wszystkie opisane powyŨej ustalenia realizowane sŃ dla wszystkich element·w dochodzŃcych w wňzğach osobno 

w kaŨdej pğaszczyŦnie wyboczenia. 

 

Opisane powyŨej automatyczne przekazywanie danych z modelu do kalkulatora wsp·ğczynnik·w dğugoŜci 

wyboczeniowej w wiňkszoŜci typowych przypadk·w pozwala na szybkie ustalenie wğaŜciwych wsp·ğczynnik·w 

wyboczenia dla prňt·w i element·w ukğadu ramowego. JednakŨe ze wzglňdu na to Ũe model prňtowy zbudowany 

w programie moŨe byĺ cağkowicie dowolny i og·lny, mogŃ zdarzyĺ siň przypadki w kt·rych uŨytkownik powinien 

dostosowaĺ tak otrzymane dane do konkretnej sytuacji projektowej wystňpujŃcej w modelu (np. w·wczas gdy 

element dochodzŃcy z jakichŜ powod·w zostağ podzielony na kilka prňt·w wsp·ğliniowych). Dlatego teŨ w 

opisywanym kalkulatorze umoŨliwiono peğnŃ edycjň wszystkich danych przekazanych z modelu jak r·wnieŨ 

rňcznŃ moŨliwoŜĺ usuwania i dodawania nowych element·w dochodzŃcych. 

2.4.3 Okno kalkulatora wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowych 

Po wywoğaniu kalkulatora wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowych dla prňta lub elementu wymiarowego 

otwarte zostanie okno jak niŨej. 
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Okno kalkulatora wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowych 

 

Na g·rze okna z prawej strony wyŜwietlane sŃ wyznaczone w kalkulatorze wsp·ğczynniki wyboczenia opisane 

indeksem wzglňdem danej osi lokalnej elementu liczonego (Õz odpowiada wyboczeniu w pğaszczyŦnie XY a Õy 

wyboczeniu w pğaszczyŦnie XZ). Wsp·ğczynnik wyboczenia giňtnego, kt·ry odpowiada danym w odpowiedniej 

pğaszczyŦnie zamieszczonym na aktualnie wyŜwietlanej zakğadce oznaczony jest pogrubionŃ czcionkŃ niebieskŃ. 

NiŨej znajdujŃ siň dwie zakğadki zawierajŃce dane wczytane z modelu odpowiednio dla: Pğaszczyzny wyboczenia 

XY i Pğaszczyzny wyboczenia XZ. Dane te podzielone sŃ na cztery grupy zawierajŃce: 

¶ Typ ukğadu w pğaszczyŦnie wyboczenia XY/XZ (przesuwny - nieprzesuwny). 

¶ Dane elementu/prňta liczonego. 

¶ Wňzeğ g·rny ï zawierajŃcy dane dotyczŃce podp·r lub element·w schodzŃcych siň w danej pğaszczyŦnie 

w wňŦle g·rnym. 

¶ Wňzeğ dolny - zawierajŃcy dane dotyczŃce podp·r lub element·w schodzŃcych siň w danej pğaszczyŦnie 

w wňŦle dolnym. 

Dane elementu liczonego zawierajŃ nazwň przekroju wczytanego z modelu, jego moduğ sprňŨystoŜci i moment 

bezwğadnoŜci wzglňdem osi prostopadğej do danej pğaszczyzny wyboczenia oraz dğugoŜĺ tego elementu. 

Dane dotyczŃce wňzğ·w (g·rnego lub dolnego) zawierajŃ informacje o ewentualnym sposobie podparcia wňzğa 

(sztywnym lub przegubowym) a jeŜli nie rozpoznano podpory  dane dotyczŃce element·w dochodzŃcych w danej 

pğaszczyŦnie wyboczenia podzielone osobno na sğupy i rygle. Dane te sŃ analogiczne jak w przypadku elementu 

liczonego, lecz dodatkowo uzupeğnione sŃ o liczbň porzŃdkowŃ (element·w dochodzŃcych moŨe byĺ kilka), 

wsp·ğczynnik liniowoŜci (przyjmujŃcy wartoŜci od 0 do 1 i okreŜlajŃcy w jakim stopniu dany element ukoŜny jest 

sğupem a w jakim ryglem) oraz parametr okreŜlajŃcy spos·b mocowania elementu dochodzŃcego  na jego 

przeciwlegğym koŒcu.  

Wszystkie powyŨej opisane dane czytane sŃ domyŜlnie z modelu w chwili uruchomienia okna kalkulatora osobno 

dla obu pğaszczyzn wyboczenia. Wszystkie te dane sŃ r·wnieŨ dostňpne do edycji dla uŨytkownika wraz z 

moŨliwoŜciŃ dodawania i usuwania element·w dochodzŃcych w wňzğach. 

Dowolna zmiana danych w oknie kalkulatora zawsze powoduje przeliczenie na bieŨŃco wyznaczonych przez 

program wsp·ğczynnik·w wyboczenia. W niekt·rych przypadkach program nie jest w stanie wyznaczyĺ 

wsp·ğczynnika wyboczenia (w·wczas w jego polu wyŜwietli siň znak Ă-ò) lub wyznaczony wsp·ğczynnik zbliŨa 

siň do  nieskoŒczonoŜci (w·wczas w jego polu wyŜwietli siň znak ĂÐò). W takich przypadkach uŨytkownik musi 

tak zmieniĺ dane by pojawiğa siň akceptowalna wielkoŜĺ wsp·ğczynnika wyliczonego przez program lub 

bezpoŜrednio zmieniĺ wartoŜĺ samego wsp·ğczynnika wpisujŃc jego wartoŜĺ w odpowiednie pole. Z takim 

przypadkiem bňdziemy mieĺ do czynienia prawie zawsze w ukğadach pğaskich w R3D3 i R2D2 gdzie 

wsp·ğczynnik z pğaszczyzny ukğadu przewaŨnie bňdzie nieokreŜlony (brak danych z modelu co dzieje siň w 

pğaszczyŦnie prostopadğej do pğaszczyzny ukğadu). 

Na dole okna umieszczono trzy przyciski: Zapisz we wğasnoŜciach prňta/elementu, Zapisz w definicji typu 

wymiarowania dla prňta/elementu oraz Anuluj. Pierwsze dwa przyciski zapisujŃ wyznaczone lub wpisane 

wsp·ğczynniki odpowiednio we wğasnoŜciach prňta/elementu liczonego lub odpowiadajŃcej im definicji typu 

wymiarowania. Warunkiem koniecznym do zapisania wsp·ğczynnik·w jest to, Ũe Ũaden z nich nie jest 

nieokreŜlony lub r·wny nieskoŒczonoŜci. Przycisk Anuluj pozwala na bezwzglňdne opuszczenie okna kalkulatora 

bez zapisania wsp·ğczynnik·w. Do definicji typu wymiarowania moduğ·w InterStal i EuroStal przepisywane sŃ 

wszystkie trzy wsp·ğczynniki wyboczenia a do definicji typu wymiarowania moduğ·w Euroŧelbet, InterDrewno 

i EuroDrewno tylko giňtne wsp·ğczynniki wyboczenia. We wğasnoŜciach prňta lub elementu zapisane sŃ zawsze 
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wszystkie trzy wsp·ğczynniki niezaleŨnie od tego z jakiego materiağu jest on wykonany. Choĺ kalkulator 

wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowych generalnie dedykowany jest do ukğad·w sğupowo-ryglowych w 

konstrukcji stalowych, to ze wzglňdu na jego og·lne i konserwatywne podejŜcie, wyniki wyznaczonych 

wsp·ğczynnik·w moŨna r·wnieŨ potraktowaĺ jako akceptowalne przybliŨenie dla analogicznych ukğad·w w 

konstrukcjach Ũelbetowych. 

Po lewej stronie okna wyŜwietlany jest podglŃd Widoku 3D fragmentu ukğadu skğadajŃcy siň z element·w (prňt·w 

i podp·r) pobranych z modelu i uwzglňdnionych w wyznaczaniu wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowej w 

kalkulatorze dla danego prňta lub elementu wymiarowego. PodglŃd ten bňdzie wyŜwietlany tylko do momentu 

zmiany przez uŨytkownika danych po prawej stronie okna (z wyjŃtkiem typu ukğadu: przesuwny/nieprzesuwny). 

Po wprowadzeniu dowolnej zmiany w danych do obliczeŒ w dowolnej z pğaszczyzn wyboczenia, zamiast podglŃdu  

zostanie wyŜwietlony komunikat: 

PodglŃd 3D niedostňpny. 

Zmieniono parametry modelu sğuŨŃce 

 do wyznaczania wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowej. 

Zmiany te nie bňdŃ uwzglňdnione w modelu 

 po zamkniňciu kalkulatora. 

 

 
Widok kalkulatora po rňcznej modyfikacji danych do wyznaczania wsp·ğczynnik·w dğugoŜci 

wyboczeniowej 

 

W lewym dolnym rogu okna kalkulatora pod polem z komunikatem znajduje siň przycisk Przywr·ĺ dane z modelu, 

wciŜniňcie kt·rego w kaŨdej chwili usuwa dotychczas wprowadzone prze uŨytkownika zmiany w danych do 

wyznaczania wsp·ğczynnik·w i ponownie przywraca dane wyjŜciowe pobrane z modelu a wraz z nimi podglŃd 

Widoku 3D liczonego elementu. 
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Widok okna kalkulatora po przywr·ceniu danych z modelu 

 

W podglŃdzie Widoku 3D z lewej strony okna kalkulatora, jako nieprzezroczyste wyŜwietlane sŃ te elementy 

(prňty i podpory), kt·re brane sŃ pod uwagň przy wyznaczaniu wsp·ğczynnika dğugoŜci wyboczeniowej w danej, 

aktualnej pğaszczyŦnie XY lub XZ. Pozostağe elementy uwzglňdnione do obliczeŒ tylko w pğaszczyŦnie do niej 

prostopadğej wyŜwietlane sŃ jako przezroczyste. Bňdzie tak do momentu zmiany pğaszczyzny (zakğadki) z prawej 

strony okna kalkulatora, gdy nieprzezroczyste stanŃ siň elementy uwzglňdniane w obliczeniach na danej aktywnej 

zakğadce. Dodatkowo kolorem czerwonym wyr·Ũniony bňdzie zawsze tylko jeden element ten, kt·rego dane w 

danej chwili podlegajŃ zaznaczeniu lub edycji w jedne z tabel z prawej strony okna kalkulatora. 

2.4.4 Opis dziağania kalkulatora 

Dziağanie kalkulatora wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowej sğup·w oparto na informacji uzupeğniajŃcej do 

procedur projektowania wg Eurokod·w opracowanych przez Access Steel - SN008a-PL-EU ĂInformacje 

uzupeğniajŃce. DğugoŜci wyboczeniowe sğup·w: podejŜcie Ŝcisğeò. 

W przypadku obustronnego podparcia wňzğ·w elementu liczonego podporami i wspornika przyjňto w kalkulatorze 

bardziej rzeczywiste wartoŜci wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowej niŨ wynikağoby to z teoretycznego 

modelu wytrzymağoŜci materiağ·w. 

 
Podpora  

w wňŦle 

poczŃtkowym 

Podpora  

w wňŦle 

koŒcowym 

Teoretyczny wsp·ğczynnik 

dğugoŜci wyboczeniowej 

Przyjňty wsp·ğczynnik 

 dğugoŜci wyboczeniowej 

sztywna sztywna 0.5 0.695 

przegubowa przegubowa 1.0 1.0 

sztywna przegubowa 
ρ

Ѝς
 = 0.707 0.806 

Sztywna wolny koniec 2 2 

 

Przyjňto r·wnieŨ, Ũe w wňŦle poczŃtkowym i koŒcowym stosunek sztywnoŜci element·w sğupowych do 

sztywnoŜci wszystkich element·w (sğup·w i rygli) w tym wňŦle w ukğadach rzeczywistych nie moŨe byĺ mniejszy 

niŨ 0.3. 

Przy wyznaczaniu sztywnoŜci poszczeg·lnych element·w dochodzŃcych przyjňto do obliczeŒ: dla element·w 

zamocowanych sztywno na drugim koŒcu 100% jego sztywnoŜci a dla element·w z przegubem na drugim koŒcu, 

majŃcych przewaŨnie pojedynczŃ krzywiznň 50% jego sztywnoŜci (podejŜcie konserwatywne). ZağoŨono r·wnieŨ 

Ũe wszystkie elementy dochodzŃce pozostajŃ w trakcie obciŃŨenia w stanie sprňŨystym. JeŜli w trakcie 

wymiarowania element·w stalowych w kt·rymŜ punkcie na jego dğugoŜci (przewaŨnie na podporze) przekroczono 

noŜnoŜĺ sprňŨystŃ na zginanie czyli powstanie przegub plastyczny, w·wczas wsp·ğczynniki dğugoŜci 

wyboczeniowej uzyskane w kalkulatorze z udziağem takiego elementu naleŨy przeliczyĺ ponownie zakğadajŃc w 

tym miejscu przegub. 

JeŜli w jednym z wňzğ·w elementu liczonego wystňpujŃ elementy dochodzŃce a w drugim podpora to przyjňto Ũe 

sztywnoŜĺ zamocowania tego elementu w podporze wynosi dla utwierdzenia tyle co sztywnoŜĺ elementu 

mocowanego a dla podpory przegubowej 10% sztywnoŜci elementu mocowanego. W·wczas stosunek sztywnoŜci 

elementu liczonego wzglňdem sztywnoŜci cağego mocowania w tej podporze przyjňto: dla podpory sztywnej 0.5 

a dla podpory przegubowej 0.909. 

Przy wyznaczaniu wsp·ğczynnik·w w konstrukcjach stalowych poza giňtnymi wsp·ğczynnikami dğugoŜci 

wyboczeniowej ɛz i ɛy potrzebny jest r·wnieŨ wsp·ğczynnik dğugoŜci wyboczeniowej skrňtnej ɛɤ. PoniewaŨ w 

ĂInfor macjach uzupeğniajŃcych: Siğy krytyczne przy wyboczeniu skrňtnym i giňtno-skrňtnymò - SN001a-PL-EU 

- opracowanych przez Access Steel, zalecane jest aby w elementach nie zabezpieczonych w specjalny spos·b na 

koŒcach przed spaczeniem jako dğugoŜĺ wyboczeniowŃ skrňtnŃ przyjmowaĺ fizycznŃ dğugoŜĺ elementu. Dlatego 

teŨ w kalkulatorze zawsze przyjmowana jest wartoŜĺ tego wsp·ğczynnika r·wna ɛɤ = 1. 

2.4.5 Edycja wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowej 

Po zdefiniowaniu wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowych przypisanych do poszczeg·lnych prňt·w lub 

element·w wymiarowych, wartoŜci tych wsp·ğczynnik·w moŨna edytowaĺ na dwa sposoby. Jeden to ponowne 

wywoğanie kalkulatora dğugoŜci wyboczeniowej dla danego prňta lub elementu i ponowne wyliczenie ich wartoŜci 

lub rňczne wpisanie innych wartoŜci wsp·ğczynnik·w w odpowiednie pola edycyjne oraz ponowne ich zapisanie 

we wğasnoŜciach prňt·w lub element·w z poziomu okna kalkulatora. Druga moŨliwoŜĺ to wywoğanie okna edycji 
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wartoŜci wsp·ğczynnik·w z Ădrzewa projektuò. Edycja ta dostňpna bňdzie jedynie dla tych prňt·w lub element·w 

wymiarowych dla kt·rych wczeŜniej okreŜlono wsp·ğczynniki za pomocŃ kalkulatora. W·wczas w Ădrzewie 

projektuò dla gağňzi Prňty lub Elementy wymiarowe dla wybranego prňta lub elementu pojawi siň grupa 

Wsp·ğczynniki dğugoŜci wyboczeniowej po zaznaczeniu kt·rej w menu kontekstowym prawego klawisza myszki 

pojawiŃ siň opcje UsuŒ i Edycja. Opcja UsuŒ likwiduje wsp·ğczynniki przypisane do prňta lub elementu 

wymiarowego a funkcja Edycja wywoğuje dodatkowe okno edycji wszystkich wsp·ğczynnik·w dla tego prňta lub 

elementu. 

 

 
Wywoğanie Edycji wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczeniowej z Ădrzewa projektuò 

 

 
Okno edycji wsp·ğczynnik·w dğugoŜci wyboczenia 

2.5 WSTAWIANIE I OBSĞUGA KOMENTARZY  UŧYTKOWNIKA 

Do poszczeg·lnych obiekt·w modelu takich jak: prňty, wňzğy, podpory, obciŃŨenia ciŃgğe, skupione, ruchome, 

termiczne, kinematyczne i powierzchniowe moŨna dodawaĺ kr·tkie komentarze tekstowe uŨytkownika. 

Wstawianie i edycja komentarzy moŨe siň odbywaĺ tylko na zakğadce Geometria i ObciŃŨenia. Wszystkie 

wstawione do modelu komentarze zapisywane sŃ w projekcie. Przypisane do poszczeg·lnych element·w projektu 

komentarze uŨytkownika widoczne sŃ na ekranie pod postaciŃ niewielkiej ikony z symbolem komentarza 

wyŜwietlanym przy oznaczeniu graficznym danego elementu. Najechanie kursorem myszki na ikonň komentarza 

spowoduje automatyczne wyŜwietlenie jego treŜci w Ũ·ğtym polu tekstowym. Symbole komentarzy i ich zawartoŜĺ 

mogŃ byĺ wyŜwietlane na dowolnej zakğadce (Geometria, ObciŃŨenia, Wyniki i Wymiarowanie) zaleŨnie od 

ustawieŒ wykonanych w oknie UstawieŒ w sekcji Wizualizacja ukğadu. Warunkiem koniecznym wyŜwietlania 

symbolu komentarza przy danym obiekcie jest (poza ustawieniem samego ich wyŜwietlania) widocznoŜĺ tego 

obiektu na ekranie monitora, kt·rego komentarz dotyczy. Wstawianie komentarzy odbywa siň na zakğadce 

Geometria lub ObciŃŨenia z gğ·wnego menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonej dla 

modelu grupy takich samych lub r·Ũnych obiekt·w (opcja Komentarze ï Dodaj komentarz). Do jednego 

obiektu modelu moŨna przypisaĺ tylko jeden komentarz. Dla zaznaczonego obiektu dla kt·rego wczeŜniej 

wstawiono komentarz, w menu kontekstowym prawego klawisza myszki, w grupie Komentarze bňdŃ dostňpne 

dwie dodatkowe funkcje: Edytuj komentarz i UsuŒ komentarz. Jednoczesna edycja kilku komentarzy dla 

kilku obiekt·w modelu moŨliwa jest tylko pod warunkiem Ũe dotyczy komentarza o dokğadnie takiej samej treŜci. 

Pojedyncze klikniňcie lewym klawiszem myszki na ikonie komentarza wywoğuje menu porňczne dla tego 

komentarza pozwalajŃce edytowaĺ lub usunŃĺ komentarz (opcje Edytuj komentarz i UsuŒ komentarz). W 

projekcie zawierajŃcym komentarze uŨytkownika po ustawieniu ich widocznoŜci na aktualnej zakğadce, w 
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prawym, g·rnym rogu ekranu graficznego wyŜwietlana jest og·lna ikona komentarzy. Klikniňcie na niej lewym 

klawiszem myszki pozwala wywoğaĺ funkcjň usuwania wszystkich komentarzy w cağym projekcie. Choĺ dğugoŜĺ 

przypisanych do obiekt·w komentarzy nie jest formalnie ograniczona to w podglŃdzie komentarza (przy 

najechaniu na jego ikonň) wyŜwietlanych jest maksymalnie 160 znak·w i nie wiňcej niŨ 5 wierszy. EwentualnŃ 

dalszŃ czňŜĺ dğuŨszego komentarza oznaczonŃ na jego podglŃdzie trzema kropkami na koŒcu jego podglŃdu moŨna 

przeczytaĺ tylko w trybie edycji tego komentarza. W polu edycji komentarza dziağa moŨliwoŜĺ przeklejania tekstu 

przez schowek. 

 

 
Okno edycji komentarza i podglŃd komentarza 

2.6 OBCIłŧENIE NACIłGIEM (SPRŇŧENIEM) 

ObciŃŨenia prňt·w naciŃgiem/sprňŨeniem: 

 NaciŃg/sprňŨenie prňta. ObowiŃzuje dla cağoŜci prňta, nie moŨe byĺ sprňŨona jedynie czňŜĺ prňta. ObciŃŨenie 

dziağa analogicznie do obciŃŨenia podgrzaniem prňta. MoŨe byĺ zadawane dla dowolnych prňt·w w tym ciňgien i 

prňt·w o zmiennej geometrii, przy czym prňty o zmiennej geometrii traktowane sŃ tak samo jak prňty o stağym 

przekroju wziňtym jako Ŝrednia z obu ich koŒc·w. NaciŃg/sprňŨenie prňt·w stosowany jest czasem w konstrukcji 

zwğaszcza tam gdzie zaleŨy nam na ograniczeniu jej ugiňĺ. 

 

 
SprňŨenie -  NaciŃg 

 

Przy wprowadzaniu obciŃŨeŒ polegajŃcych na sprňŨeniu cağoŜci prňta naleŨy na zakğadce ObciŃŨenia zdefiniowaĺ 

nastňpujŃce parametry: 

¶ Wybraĺ z listy Grupa wğaŜciwŃ dla wprowadzanego obciŃŨenia sprňŨeniem grupň obciŃŨeŒ. 

¶ W polu S [kN] naleŨy podaĺ w kiloniutonach zawsze dodatniŃ wartoŜĺ siğy naciŃgu sprňŨajŃcej wybrane prňty. 

2.7 NUMERACJA PRŇTčW I WŇZĞčW 

DomyŜlnie w projektach ustawiona jest automatyczna numeracja prňt·w i wňzğ·w na kt·rŃ uŨytkownik nie ma 

wpğywu. Jest ona dla zwykğych projekt·w bez mimoŜrod·w zawsze unikalna, kolejna, ciŃgğa i zmienia siň 

dynamicznie wraz z dodawaniem i usuwaniem kolejnych prňt·w i wňzğ·w ukğadu podczas pracy nad projektem. 

Dla projekt·w z zağoŨonymi mimoŜrodami moŨe pojawiĺ siň pozorna nieciŃgğoŜĺ numeracji automatycznej prňt·w 

i wňzğ·w zwiŃzana z tym, Ũe mimoŜr·d modelowany jest za pomocŃ niewidocznych dla uŨytkownika prňt·w 
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nieskoŒczenie sztywnych. W kaŨdej chwili przy pracy nad projektem uŨytkownik moŨe w oknie WğaŜciwoŜci 

projektu zmieniĺ dynamicznŃ numeracjň automatycznŃ na statycznŃ numeracjň uŨytkownika. 

 

 
Wyb·r trybu numeracji prňt·w i wňzğ·w w oknie WğaŜciwoŜci projektu 

 

 Statyczna czyli stağa numeracja prňt·w i wňzğ·w uŨytkownika r·wnieŨ jest unikalna (kaŨdy prňt i wňzeğ ma 

unikalny i niepowtarzalny numer). Jednak numeracja uŨytkownika nie musi byĺ juŨ ciŃgğa i kolejna (czňŜĺ 

kolejnych numer·w moŨe byĺ nieuŨywana w projekcie ï Ădziuryò w numeracji). Za to numeracja uŨytkownika 

jest zawsze stağa i nie podlega dynamicznej zmianie przy dodawaniu i usuwaniu prňt·w i wňzğ·w w projekcie. W 

przypadku wyboru numeracji uŨytkownika istnieje dodatkowo moŨliwoŜĺ pojedynczego lub zbiorczego 

modyfikowania numer·w wybranych prňt·w i wňzğ·w przez uŨytkownika (pod warunkiem zachowania ich 

unikalnoŜci tzn. Ũadne dwa prňty lub wňzğy nie mogŃ mieĺ tego samego numeru). WğŃczenie numeracji statycznej 

uŨytkownika dla projektu sygnalizowane jest wyŜwietlaniem odpowiedniej ikonki informacyjnej  w prawym 

g·rnym rogu ekranu graficznego. 

DomyŜlnie po zağoŨeniu nowego projektu oba rodzaje numeracji: automatyczna i uŨytkownika pokrywajŃ siň ze 

sobŃ do momentu aŨ uŨytkownik pierwszy raz wybierze we WğasnoŜciach projektu numeracjň uŨytkownika. Od 

tego momentu numeracja uŨytkownika jest stağa i nie ulega dalszej zmianie przy dodawaniu lub usuwaniu 

kolejnych prňt·w i wňzğ·w. Oba rodzaje numeracji wsp·ğistniejŃ ze sobŃ w ramach projektu i sŃ zapamiňtywane 

w pliku projektu. Pozwala to w kaŨdej chwili na przejŜcie z numeracji automatycznej na numeracjň uŨytkownika 

i odwrotnie. BňdŃc w trybie numeracji uŨytkownika w kaŨdej chwili moŨna przywr·ciĺ identycznoŜĺ tej numeracji 

z numeracjŃ automatycznŃ poleceniem Przywr·ĺ numeracjň poczŃtkowŃ w menu gğ·wnym Narzňdzia (jest to 

operacja nieodwracalna i po zapisaniu i zamkniňciu projektu nie ma juŨ powrotu do poprzedniej numeracji 

uŨytkownika). 

W przypadku ustawienia numeracji uŨytkownika przy dodawaniu kolejnych prňt·w i wňzğ·w program nadaje im 

domyŜlnie kolejne numery od najwyŨszego numeru uŨytego dotychczas w projekcie bez sprawdzania czy kt·reŜ z 

poprzednich numer·w sŃ wolne i nieuŨywane. 

W trybie numeracji uŨytkownika dla zaznaczonych prňt·w i wňzğ·w (jednego lub wielu) uŨytkownik moŨe z menu 

kontekstowego prawego klawisza myszki wywoğaĺ funkcjň rňcznego numerowania ï Renumeracja prňt·w i 

wňzğ·w. Przy czym dla pojedynczego wňzğa lub prňta istnieje moŨliwoŜĺ nadania dowolnego nieuŨywanego 

numeru lub w przypadku gdy numer ten jest juŨ uŨyty w projekcie, zamiana numer·w miňdzy elementami. 

 

 
Zamiana numer·w prňt·w dla zaznaczonego pojedynczego prňta 
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Dla zaznaczonej grupy prňt·w lub wňzğ·w istnieje jedynie moŨliwoŜĺ nadania nowych numer·w, z kt·rych Ũaden 

dotŃd byğ nieuŨywany. Nowe numery dla zaznaczonej grupy prňt·w lub wňzğ·w nadawane sŃ losowo. PowyŨsza 

funkcja pozwala np. zanumerowaĺ sğupy od 50 do 74 numeru a rygle od 100 do 150 numeru i wszystkie te numery 

pozostanŃ stağe i  niezmienne podczas dalszej modyfikacji projektu, oczywiŜcie z wyjŃtkiem usuniňcia tak 

zanumerowanego sğupa lub rygla, kt·re spowoduje powstanie kolejnej Ădziuryò w numeracji. 

 

 
Okno renumeracji dla wielu prňt·w i wňzğ·w 

 

Okno Renumeracji prňt·w i wňzğ·w skğada siň z dw·ch paneli osobnego dla prňt·w i wňzğ·w. Panele te 

wyŜwietlajŃ siň po wywoğaniu renumeracji zaleŨnie od tego jakie elementy (prňty i/lub wňzğy) zostağy przez 

uŨytkownika zaznaczone w modelu. G·rny znacznik w obu panelach pozwala na wyb·r kt·re z zaznaczonych 

element·w (prňty i/lub wňzğy) majŃ podlegaĺ renumeracji (domyŜlnie oba). PoniŨej znacznik·w wyŜwietlana jest 

lista aktualnie wybranych prňt·w i wňzğ·w a niŨej maksymalny numer prňta/wňzğa uŨyty aktualnie w projekcie. 

Na  samym dole obu paneli znajduje siň pole edycyjne, gdzie uŨytkownik moŨe wpisaĺ numer poczŃtkowy, kt·ry 

ma byĺ nadany zaznaczonym elementom. DomyŜlnie jako numer poczŃtkowy podawany jest zaokrŃglony do 100 

numer wiňkszy niŨ najwyŨszy dotŃd uŨywany w projekcie. Numer koŒcowy wyŜwietlany jest automatycznie na 

podstawie iloŜci zaznaczonych element·w i nie podlega on edycji. JeŜli w grupie proponowanych nowych 

numer·w element·w znajdzie siň numer juŨ uŨyty w projekcie program, podŜwietli dolne pole edycyjne na 

czerwono (jako numery niewğaŜciwe) i nie pozwoli na wykonanie takiej renumeracji. 

 

Uwaga: 

KaŨda zmiana numeracji prňt·w lub wňzğ·w w trybie statycznej numeracji uŨytkownika wymaga zawsze 

ponownego przeliczenia projektu. 

2.8 NOWE FUNKCJE W MENU K ONTEKSTOWYM  

W menu kontekstowym prawego klawisza myszki doğoŨono kilka nowych funkcji: 

¶  Renumeracja prňt·w i wňzğ·w ï funkcja dostňpna dla dowolnej liczby zaznaczonych prňt·w i wňzğ·w o 

ile w oknie WğaŜciwoŜci projektu wybrano opcjň Numeracja uŨytkownika ï statyczna. Funkcja dostňpna na 

zakğadce Geometria i ObciŃŨenia. 

¶  Kalkulator wsp·ğ. dğugoŜci wyboczeniowej ï opcja dostňpna dla pojedynczo zaznaczonego prňta o stağym 

przekroju nie bňdŃcego ciňgnem. Funkcja dostňpna na zakğadce Geometria, ObciŃŨenia i Wyniki. 

¶  Komentarze ï grupa funkcji dostňpna dla dowolnej liczby zaznaczonych prňt·w, wňzğ·w i obciŃŨeŒ. W 

zaleŨnoŜci od tego czy komentarz istnieje dla danego obiektu, czy teŨ nie, skğada siň ona z funkcji: Dodaj 

komentarz, Edytuj komentarz, UsuŒ komentarz. Funkcje dostňpne na zakğadce Geometria i 

ObciŃŨenia. 
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¶  Utw·rz zğŃcze ï grupa funkcji definiujŃca w modelu typ zğŃcza, dostňpna tylko w projektach 

Eurokodowych dla pojedynczo zaznaczonego wňzğa niepodporowego lub zaznaczonego pojedynczego wňzğa 

niepodoprowego i kilku prňt·w schodzŃcych siň w tym wňŦle. Dostňpne typy zğŃcz: PodciŃg ï Belka, 

Sğup ï Belka, Sğup ï Belka doczoğowe, Belka ï Belka. Funkcje dostňpne na zakğadce Geometria i 

ObciŃŨenia. 

¶  UsuŒ zğŃcze ï funkcja dostňpna dla zaznaczonych wňzğ·w projektu Eurokodowego w kt·rych 

zdefiniowano wczeŜniej zğŃcza. Funkcja dostňpna na zakğadce Geometria i ObciŃŨenia. Zmiana typu zğŃcza 

wymaga usuniňcia dotychczasowego typu zğŃcza i zdefiniowania nowego typu lub doğoŨenia dodatkowego 

nowego typu w danym wňŦle. 

¶  Wymiaruj zğŃcze ï funkcja dostňpna tylko na zakğadce Wyniki dla pojedynczo zaznaczonego wňzğa 

projektu Eurokodowego w kt·rym wczeŜniej zdefiniowano typ zğŃcza. Funkcja ta pozwala r·wnieŨ edytowaĺ 

wszystkie podstawowe parametry poğŃczenia w ramach  wybranego typu zğŃcza. 

Dodatkowo w grupie Dodaj obciŃŨenie prňta doğoŨono kolejny typ obciŃŨenia prňtowego  NaciŃg/SprňŨenie. 

2.9 WSPčĞPRACA Z PROGRAMEM DO WYMIAROWANIA ZĞłCZ 

2.9.1 Definiowanie zğŃcza 

Wymiarowanie pğaskich zğŃcz dostňpne jest w programie dla projekt·w Eurokodowych w konstrukcjach 

stalowych. Aby zwymiarowaĺ poğŃczenie element·w naleŨy utworzyĺ miňdzy nimi zğŃcze. W tym celu bňdŃc na 

zakğadce Geometria lub ObciŃŨenia zaznaczamy pojedynczy wňzeğ niepodporowy lub pojedynczy wňzeğ 

niepodoprowy i kilka prňt·w schodzŃcych siň w tym wňŦle i z menu kontekstowego prawego klawisza myszki 

wybieramy grupň Utw·rz zğŃcze a po jej rozwiniňciu wybieramy typ liczonego zğŃcza. Aktualnie dostňpne sŃ 

do wymiarowania nastňpujŃce typy zğŃcz: PodciŃg ï Belka, Sğup ï Belka, Sğup ï Belka doczoğowe, 

Belka ï Belka. R·Ũnica miňdzy wyborem samego wňzğa a wyborem wňzğa i kilku schodzŃcych siň w tym wňŦle 

prňt·w polega na tym, Ũe w przypadku samego wňzğa potencjalnie w budowie zğŃcza mogŃ dalej uczestniczyĺ 

wszystkie schodzŃce siň w nim prňty a przy zaznaczeniu kilku z nich dalszy wyb·r bňdzie ograniczony tylko do 

nich. Po wybraniu typu zğŃcza otwarte zostanie okno jego definicji, kt·re dla kaŨdego dostňpnego w programie 

typu poğŃczenia moŨe siň nieznacznie r·Ũniĺ. PoniŨej przedstawiono widok okien definicji zğŃcza  dla 

poszczeg·lnych typ·w. 

 

 
Okno definicji zğŃcza PodciŃg-Belka 
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Okno definicji zğŃcza Sğup-Belka oraz Sğup-Belka doczoğowe 

 

 
Okno definicji zğŃcza Belka-Belka 

 

KaŨde z powyŨszych okien dialogowych skğada siň z podobnych element·w. U g·ry okna znajduje siň nazwa 

identyfikujŃca zğŃcze w projekcie. DomyŜlnie skğada siň ona z numeru wňzğa w kt·rym zdefiniowano zğŃcze oraz 

nazwy typu zğŃcza. PoniŨej analogicznie jak w przypadku prňt·w uŨytkownik wybiera zestaw siğ na jaki ma byĺ 

przeprowadzone wymiarowanie. MogŃ to byĺ w zaleznoŜci od liczonego modelu nastňpujŃce warianty: 

¶ wszystkie obwiednie 

¶ jedna wybrana obwiednia siğ lub naprňŨeŒ 

¶ jedna lub kilka wybranych kombinacji uŨytkownika (wyb·r kilku z wciŜniňtym klawiszem SHIFT), przy 

czym dla kaŨdej z nich naleŨy okreŜliĺ czy ma byĺ uwzglňdniana przy sprawdzaniu stanu granicznego 

uŨytkowania w zğŃczu (stan graniczny noŜnoŜci zğŃcza sprawdzany jest zawsze dla wszystkich wybranych 

kombinacji). 

¶ ekstremum kombinacji ï przy czym SGN sprawdzany jest dla wszystkich ekstrem·w kombinacji jak wyŨej a 

SGU tylko dla tych ekstem·w kombinacji jak wyŨej dla kt·rych zaznaczono w oknie znacznik SGU. 

W dolnej czňŜci okien przypisana jest rola w zğŃczu poszczeg·lnym elementom dochodzŃcym. Wstňpnie po 

otwarciu okna definicji role poszczeg·lnym prňtŃ w zğŃczu przypisywane sŃ losowo i uŨytkownik musi 

prawidğowo przypisaĺ poszczeg·lne prňty z listy do odpowiedniej roli w zğŃczu. Na liŜcie zawsze dostňpne sŃ 

wszystkie elementy schodzŃce siň w danym wňŦle lub tylko te kt·re wybrano przed utworzeniem zğŃcza. Wybrany 
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prňt z listy moŨe peğniĺ zawsze tylko jednŃ rolň w zğŃczu oraz nie wszystkie prňty z listy muszŃ byĺ przypisane do 

odpowiednich r·l w zğŃczu.  

Dla niekt·rych typ·w zğŃcz role poszczeg·lnych prňt·w w zğŃczu podzielone sŃ na dwie grupy: Elementy liczone 

i Elementy dochodzŃce. Elementy liczone to te z kt·rych brane sŃ siğy do sprawdzania noŜnoŜci zğŃcza przy czym 

jako pogrubiony wyŜwietlany jest ten element gğ·wny dla kt·rego okeŜlony jest powyŨej wybrany zestaw siğ (np. 

obwiednia). Dla pozostağych element·w brane sŃ siğy odpowiadajŃce wyborowi dla elementu gğ·wnego. Elementy 

liczone muszŃ byĺ zdefiniowane zawsze w zğŃczu. Wybrany zestaw siğ gğ·wnego Elementu liczonego posğuŨy do 

sprawdzania noŜnoŜci poszczeg·lnych element·w zğŃcza (Ŝrub, spoin, nakğadek, Ũeber itp.). Jako Elementy 

dochodzŃce uwzglňdniane sŃ te elementy zğŃcza, z kt·rych siğy odpowiadajŃce elementowi gğ·wnemu brane sŃ do 

sprawdzania noŜnoŜci w przypadku gdy wymaga tego algorytm sprawdzania danego typu zğŃcza. Elementy 

dochodzŃce sŃ zawsze opcjonalne i ich ewentualny brak nie determinuje moŨliwoŜci policzenia poğŃczenia 

Element·w liczonych. PoniewaŨ program sprawdza tylko zğŃcza pğaskie na zestawy maksymalnie trzech siğ 

wewnňtrznych N,M,T wszystkie elementy liczone i dochodzŃce powinny byĺ tak wybrane by znajdowağy siň w 

modelu w jednej pğaszczyŦnie. DomyŜlnie dla kaŨego elementu do obliczeŒ zğŃcza brane sŃ siğy N, Tz i My z koŒca 

prňta w danym wňŦle. Jednak w przypadku gdy dla kilku wybranych element·w zğŃcza ukğady lokalne 

poszczeg·lnych prňt·w sŃ wzglňdem siebie obr·cone o 90 stopni isnieje dla kaŨego elemenu peğniŃcego rolň w 

zğŃczu moŨliwoŜĺ zmiany zestawu siğ na N, Ty, Mz. W zwiŃzku z tym zaleca siň przy definiowaniu zğŃcza wğŃczenie 

w programie widocznoŜci ukğad·w lokalnych prňt·w (numery prňt·w i wňzğ·w widoczne sŃ z zağoŨenia po ich 

zaznaczeniu). 

W jednym wňŦle uŨytkownik moŨe zdefiniowĺ kilka zğŃcz (np. dwa zğŃcza w dw·ch wzajemnie prostopadğych 

pğaszczyznach). KaŨde z nich oznaczone jest w modelu wsp·ğosiowym przerywanym okrňgiem opisanym na 

danym wňŦle modelu. 

 

 
Widok zğŃcz (pojedynczego i podw·jnego) zdefiniowanch w wňzğach modelu statycznego 

2.9.2 Wymiarowanie zğŃcz i wyniki wymiarowania 

Wymiarowanie zğŃcz w odr·Ũnieniu od wymiarowania prňt·w, element·w czy teŨ podp·r w programie odbywa 

siň tylko indywidualnie. Wynika to stŃd, Ũe przy wymiarowaniu zğŃcz iloŜĺ dodatkowych parametr·w, kt·re musi 

okreŜliĺ przed wymiarowaniem uŨytkownik jest przewaŨnie bardzo duŨa i niewsp·ğmierna do innych typ·w 

wymiarowania. W tym celu po obliczeniach statycznych modelu, bňdŃc na zakğadce Wyniki, dla zaznaczonego 

pojedynczego wňzğa w kt·rym wczeŜniej zdefiniowano zğŃcze, z menu kontekstowego prawego klawisza myszki 

wybieramy opcjň Wymiaruj zğŃcze. W przypadku gdy w danym wňŦle zdefiniowane jest wiňcej niŨ jedno 

zğŃcze, powyŨsza opcja jest rozwijalna i z niej moŨemy wybraĺ konkretne poğŃczenie identyfikowane na podstawie 

nazwy jakŃ podağ uŨytkownik przy definicji zğŃcz. Po wywoğaniu wymiarowania program uruchomi w specjalnym 

trybie moduğ do wymiarowania zğŃcz i przekaŨe do niego wczeŜniej ustalone role prňt·w w zğŃczu ich przekroje, 

kŃty miedzy prňtami oraz wartoŜci statyczne odpowiednich siğ wewnňtrznych na koŒcach prňt·w w 

wymiarowanym wňŦle. Pozostağe parametry, dotyczŃce pozostağych element·w poğŃczenia takich jak: Ŝruby, 

spoiny, blachy czoğowe, przykğadki, nakğadki, stoliki oraz Ũebra definiuje uŨytkownik bezpoŜrednio w module do 

wymiarowania zğŃcz. W module tym moŨna obejrzeĺ szkic zdefiniowanego poğŃczenia, skr·cone wyniki 

sprawdzenia zğŃcza a takŨe mniej lub bardziej rozbudowany raport z wymiarowania poğŃczenia. Po wykonaniu 

obliczeŒ dla danego zğŃcza przy zamykaniu programu do wymiarowania zğŃcz wszystkie szczeg·ğowe parametry 

dotyczŃce zğŃcza i ustawione przez uŨytkownika sŃ zapamiňtywane w plikach wynik·w programu R3D3 wraz z 

skr·conŃ informacjŃ o wynikach sprawdzenia zğŃcza. Ponowne wejŜcie w tryb wymiarowania tego samego zğŃcza 

na zakğadce Wyniki spowoduje, Ũe wszystkie ostatnio ustawione parametry element·w zğŃcza zostanŃ ponownie 
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wczytane do moduğu wymiarujŃcego i od takiego stanu wyjŜciowego zaczynamy dalszŃ ewentualnŃ modyfikacjň 

parametr·w zğŃcza. Dla zğŃcz dla kt·rych przeprowadzono wymiarowanie znacznik zğŃcza w modelu w postaci 

przerywanego okrňgu zmienia kolor z czerwonego na zielony. Po zwymiarowaniu wszystkich zdefiniowanych w 

modelu zğŃcz moŨemy przejŜĺ na zakğadkň Wymiarowanie. W·wczas po zaznaczeniu na dole tej zakğadki 

znacznika ZğŃcza na modelu przy poszczeg·lnych zğŃczach pojawiŃ siň zielone lub czerwone etykiety z 

najgorszym wynikiem sprawdzenia noŜnoŜci poğŃczenia a dla zğŃcz niezwymiarowanych etykiety Ũ·ğte ze znakiem 

zapytania. 

 

 
Widok etykiet dla zwymiarowanego zğŃcza 

 

Po zaznaczeniu wňzğa w kt·rym zdefiniowano zğŃcze na zakğadce Wymiarowanie wyŜwietlona zostanie lista z 

nazwami dostňpnych w tym wňŦle poğŃczeŒ poniŨej kt·rej wyŜwietlone zostanŃ wszystkie najbardziej 

niekorzystne wyniki poszczeg·lnych typ·w sprawdzeŒ dla tego poğŃczenia. Na zakğadce tej dostňpne sŃ r·wnieŨ 

przyciski raportu samych Wynik·w wymiarowania oraz Skr·conego lub Peğnego raportu  z wymiarowania zğŃcza 

wykonywanych w formacie RTF. 

ZalecanŃ w programie kolejnoŜĺ wykonywanych obliczeŒ przedstawiono poniŨej: 

¶ Obliczenia statyczne modelu i wstňpna ocena siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ na zakğadce Wyniki. 

¶ Wymiarowanie  zbiorcze lub indywidualne prňt·w, element·w wymiarowych i podp·r oraz ocena 

wynik·w wymiarowania. 

¶ Powr·t na zakğadkň Wyniki i pojedyncze wymiarowanie zdefiniowanych zğŃcz stalowych. 

¶ Analiza zbiorcza wszystkich efekt·w wymiarowania prňt·w, element·w wymiarowych, podp·r oraz 

zğŃcz na zakğadce Wymiarowanie. 
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Widok wynik·w wymiarowanego zğŃcza na zakğadce Wymiarowanie dla zaznaczonego wňzğa  

 

Zdefiniowane w modelu zğŃcza pğaskie oraz ich szczeg·ğowe parametry wymiarowania element·w skğadowych, 

bňdŃ pamiňtane w projekcie tylko do momentu istotnej zmiany geometrii tego modelu, wymuszajŃcej ponownŃ 

koniecznoŜĺ wykonania obliczeŒ statycznych zmodyfikowanego projektu i powt·rne jego wymiarowanie. 

 

2.10 NOWE GATUNKI STALI PR OFILOWEJ DLA PROJEKT čW WG NORM PN 

W programie R3D3/R2D2 dla projekt·w wg norm PN oraz w module InterStal wprowadzono nowe gatunki stali 

profilowej wg norm hutniczych: PN-ENï10025-2:2007 oraz PN-EN-10025-5:2007 zgodnie z tabelŃ 

zamieszczonŃ poniŨej: 
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Przyjňte w programie nowe gatunki stali moŨna stosowaĺ dla element·w o gruboŜci Ò 100 mm a w przypadku stali 

trudnordzewiejŃcej S 355WP Ò 40 mm. 

WytrzymağoŜĺ obliczeniowŃ na rozciŃganie i Ŝciskanie fd wyznaczono zgodnie z PN-B-03200:1990 wedğug 

poniŨszych zaleŨnoŜci: 

fyk = Re,min 

fd = fyk/ɔs 

gdzie: 

fd ï wytrzymağoŜĺ obliczeniowa      

fyk ï wytrzymağoŜĺ charakterystyczna    

ɔs ï wsp·ğczynnik materiağowy 

MinimalnŃ granicň plastycznoŜci przyjňto zaleŨnie od gruboŜci elementu zgodnie z wytycznymi norm hutniczych 

a wz·r przeliczajŃcy oraz wsp·ğczynniki materiağowe zgodnie  z PN-B-03200:1990. 
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II. OPIS PROGRAMU R2D2-RAMA 2D  
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1 WPROWADZENIE 

1.1 O PROGRAMIE  

Program R2D2-Rama 2D sğuŨy do przeprowadzania obliczeŒ statycznych pğaskich ukğad·w prňtowych. Dziňki 

wygodnemu i przejrzystemu interfejsowi uŨytkownika program moŨna wykorzystywaĺ nie tylko w projektowaniu, 

ale i do cel·w edukacyjnych. 

Wprowadzanie danych w programie jest intuicyjne - geometriň ukğadu moŨna zdefiniowaĺ uŨywajŃc wyğŃcznie 

myszki. Dostňpne sŃ generatory podstawowych konstrukcji. W programie zawarta jest biblioteka stalowych 

przekroj·w walcowanych i zimnogiňtych, element·w Ũelbetowych i drewnianych. Narysowanie doŜĺ 

skomplikowanego ukğadu to kwestia minut, obliczenia i prezentacja danych odbywajŃ siň w czasie rzeczywistym 

(dla nieduŨych ukğad·w - do stu prňt·w). Program umoŨliwia ğatwe wprowadzanie pğaskich ukğad·w prňtowych, 

niewielkich, zğoŨonych z kilku prňt·w ukğad·w, jak i duŨych struktur 2D zawierajŃcych setki prňt·w i wňzğ·w. 

Dziňki temu moŨliwe jest liczenie takich ukğad·w konstrukcyjnych jak np.: ramy wielokondygnacyjne i 

wielonawowe, kratownice pğaskie itp.  

Wyniki prezentowane sŃ na ekranie w postaci graficznej oraz numerycznej. Widok roboczy ekranu graficznego, 

oraz podglŃdu 3D ukğadu  moŨna pğynnie przesuwaĺ, powiňkszaĺ i obracaĺ. 

Istnieje moŨliwoŜĺ eksportu danych  do program·w CAD i wynik·w do formatu RTF akceptowanego przez 

wiňkszoŜĺ edytor·w tekstu. Dodatkowo moŨna zapisaĺ animacjň deformacji ukğadu. 

1.2 CECHY I MOŧLIWOśCI PROGRAMU  

¶ Obliczenia statyczne pğaskich ukğad·w prňtowych o stağym i zmiennym przekroju prňta na dğugoŜci. 

¶ MoŨliwoŜĺ w peğni graficznego zadawania i modyfikacji danych na pğaszczyŦnie 2D ekranu. 

¶ MoŨliwoŜĺ peğnego zapisywania i odczytywania geometrii pğaskich ukğad·w statycznych do plik·w DXF. 

¶ Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF i praca na podrysie. 

¶ Funkcja zamiany prňt·w ukğadu na podrys. 

¶ Narzňdzia wzorowane na aplikacjach CAD wykorzystujŃce przyciŃganie do istniejŃcych wňzğ·w, punkt·w 

Ŝrodkowych prňt·w, prostopadğych, punkt·w bliskich na prňtach, punkt·w przeciňcia prňt·w, punkt·w 

przyğoŨenia obciŃŨenia i punkt·w zdefiniowanej siatki wraz z elementami Ŝledzenia. 

¶ MoŨliwoŜĺ precyzyjnego okreŜlania wsp·ğrzňdnych wzglňdnych z klawiatury w ukğadzie kartezjaŒskim i 

biegunowym. 

¶ MoŨliwoŜĺ wğŃczenia podpowiedzi kontekstowych wyŜwietlanych przy kursorze dla operacji graficznych. 

¶ Powiňkszanie i przesuwanie ukğadu oraz jego dowolne obracanie w czasie rzeczywistym.  

¶ MoŨliwoŜĺ rysowania ukğad·w prňtowych poliliniŃ o wňzğach sztywnych lub przegubowych. 

¶ Zaawansowany tryb Ŝledzenia przy wprowadzaniu nowych element·w do ukğadu. 

¶ MoŨliwoŜĺ blokowania ekranu graficznego przy dowolnym ustawieniu edytowanego ukğadu.  

¶ Grupowe moŨliwoŜci modyfikacji wňzğ·w, podp·r, prňt·w i obciŃŨeŒ. 

¶ Narzňdzia wzorowane na aplikacjach CAD do edycji wprowadzonych danych takie jak: kopiowanie, 

wielokrotne kopiowanie w kierunku zadanego wektora (z ciŃgniňciem lub bez oraz ze skalowaniem lub bez), 

odsuwanie, przesuwanie, wydğuŨanie, usuwanie prňt·w i wňzğ·w, obracanie, odbicia lustrzane, 

wyr·wnywanie wňzğ·w, cofanie i przywracanie wprowadzonych zmian. 

¶ MoŨliwoŜĺ zesztywniania dowolnych grup prňt·w w wňŦle oraz prňt·w i podp·r. 

¶ MoŨliwoŜĺ grupowania prňt·w i ğatwej selekcji grup prňt·w.  

¶ MoŨliwoŜĺ podziağu prňta wňzğami na czňŜci z zachowaniem obciŃŨeŒ.  

¶ MoŨliwoŜĺ scalania prňt·w wsp·ğliniowych z zachowaniem obciŃŨeŒ. 

¶ MoŨliwoŜĺ kopiowania czňŜci lub cağoŜci ukğadu przez schowek miňdzy r·Ũnymi projektami i w ramach 

jednego projektu. 

¶ Funkcja pomiaru odlegğoŜci w projekcie oraz kŃta miňdzy dwoma dowolnymi prňtami ukğadu. 

¶ MoŨliwoŜĺ obracania i zmiany kierunku ukğadu lokalnego prňta. 

¶ Manager profili prňt·w ze zdefiniowanŃ bibliotekŃ profili stalowych, Ũelbetowych, drewnianych oraz 

moŨliwoŜciŃ rozszerzania biblioteki  

o wğasne profile i zğoŨenia profili w danym projekcie. 
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¶ MoŨliwoŜĺ tworzenia przekroj·w prňt·w o dowolnym ksztağcie, docinanie przekroj·w pojedynczych, 

kopiowanie, obracanie, przesuwanie czňŜci skğadowych przekroju zğoŨonego. 

¶ Automatyczne obliczanie wszystkich moŨliwych charakterystyk przekroju w ukğadzie osi lokalnych i 

gğ·wnych, ğŃcznie z wyznaczaniem rdzenia przekroju.   

¶ Wyznaczanie moment·w statycznych dowolnych czňŜci odciňtych przekroju w ukğadzie osi gğ·wnych. 

¶ MoŨliwoŜĺ definiowania i obliczania prňt·w o zmiennej geometrii. 

¶ Podziağ proporcjonalny prňt·w o zmiennej geometrii przy kaŨdym podziale prňta ï jako funkcja globalna i 

lokalna dziağajŃca tylko przy funkcji podziel prňt wňzğami. 

¶ Biblioteki predefiniowanych parametr·w materiağowych w pliku XML zawierajŃca: stal, drewno lite i 

klejone, aluminium, betony oraz moŨliwoŜĺ zapisu i edycji materiağ·w uŨytkownika. 

¶ MoŨliwoŜĺ tworzenia ukğad·w hybrydowych ze wzglňdu na materiağ. 

¶ ObciŃŨenia: siğy skupione, momenty skupione, obciŃŨenia ciŃgğe, podgrzanie prňta, r·Ũnica temperatur, siğy 

skupione wňzğowe, osiadanie podp·r, obr·t podpory.  

¶ ObciŃŨenia zadawane w grupach obciŃŨeŒ stağych i zmiennych (pojedynczych lub multi) z moŨliwoŜciŃ 

okreŜlania wsp·ğczynnik·w obciŃŨenia. 

¶ MoŨliwoŜĺ ustawiania poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ jako aktywne lub nieaktywne (nieuwzglňdniane 

podczas obliczeŒ), widoczne lub niewidoczne. 

¶ Identyfikacja obciŃŨeŒ powielonych z moŨliwoŜciŃ usuwania duplikat·w lub ich scalania. 

¶ MoŨliwoŜĺ grupowej edycji obciŃŨeŒ prňtowych i wňzğowych. 

¶ MoŨliwoŜĺ zadawania, obliczania i wizualizacji wynik·w dla zdefiniowanych grup obciŃŨeŒ ruchomych. 

¶ MoŨliwoŜĺ okreŜlania wzajemnych zaleŨnoŜci miňdzy grupami obciŃŨeŒ wykorzystywanych przy budowaniu 

obwiedni z automatycznym sprawdzaniem ich poprawnoŜci. 

¶ MoŨliwoŜĺ dodatkowego zadawania wğasnych kombinacji uŨytkownika. 

¶ MoŨliwoŜĺ wğŃczania i wyğŃczania aktywnoŜci zdefiniowanych kombinacji. 

¶ MoŨliwoŜĺ selekcji grup prňt·w, element·w wymiarowych i grup obciŃŨeŒ, bezpoŜrednio z poziomu drzewa 

projektu. 

¶ MoŨliwoŜĺ filtrowania i selekcji poszczeg·lnych typ·w obiekt·w projektu, po zadanych parametrach 

filtrowania. 

¶ MoŨliwoŜci edycji element·w ukğadu z poziomu drzewa projektu. 

¶ MoŨliwoŜci dodawania element·w w nowym trybie Ăortoò na pğaszczyŦnie Ăxzò. 

¶ MoŨliwoŜĺ wğŃczenia podglŃdu 2D, przekroju wprowadzanego prňta. 

¶ Automatyczne uwzglňdnianie ciňŨaru wğasnego. 

¶ Peğny zestaw typ·w podp·r z moŨliwoŜciŃ okreŜlania ich sprňŨystoŜci. 

¶ Generatory parametryczne przestrzennych ram prostokŃtnych , ğuk·w (parabolicznych i koğowych), kratownic 

pğaskich i drewnianych wiŃzar·w dachowych.  

¶ MoŨliwoŜĺ definiowania prňt·w typu ciňgno i wykonywania obliczeŒ statycznych dla ukğad·w zawierajŃcych 

ciňgna dla poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ i zdefiniowanych kombinacji. 

¶ MoŨliwoŜĺ definiowania w ukğadzie prňt·w na mimoŜrodzie (jednostronnym lub dwustronnym) z r·wnolegle 

przesuniňtŃ osiŃ prňta. 

¶ MoŨliwoŜĺ tworzenia i zapisywania w projekcie wğasnych widok·w ukğadu. 

¶ MoŨliwoŜĺ wprowadzenia do projektu wymiar·w: pionowych, poziomych i r·wnolegğych. 

¶ MoŨliwoŜĺ wykonywania obliczeŒ statycznych wedğug teorii II rzňdu. 

¶ MoŨliwoŜĺ uwzglňdniania imperfekcji przechyğowych dla wielokondygnacyjnych i wielonawowych ram 

stalowych wg normy PN-EN 1993-1-1 i PN-90/B-03200 przy obliczeniach wg teorii II rzňdu. 

¶ Funkcja zapamiňtywania ostatnio wykonanych obliczeŒ statycznych ukğadu i wymiarowania zbiorczego 

ukğadu. 

¶ Odrňbne zasady definicji grup i oddziağywaŒ, oraz automatycznej budowy kombinatoryki dla obliczeŒ 

statycznych wg Norm Polskich i Eurokod·w PN-EN. 

¶ Wyniki dla poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ, dowolnej kombinacji grup obciŃŨeŒ i zdefiniowanej kombinacji 

oraz obwiednia wyliczana automatycznie przez program. 

¶ Wyznaczanie prawdziwej obwiedni naprňŨeŒ normalnych oraz obliczanie naprňŨeŒ normalnych dla 

poszczeg·lnych grup i sumy grup obciŃŨeŒ, kombinacji i obwiedni. 

¶ MoŨliwoŜĺ wizualizacji schematu statycznego budujŃcego wskazane ekstremum obwiedni. 

¶ Funkcja wizualizacji kierunk·w i wartoŜci  reakcji  dla pojedynczego wňzğa podporowego(dla grup, sumy 

grup, kombinacji i obwiedni) oraz dla cağego ukğadu (dla grup, sumy grup i kombinacji). 

¶ Wyznaczanie wykresu naprňŨeŒ normalnych, stycznych i zredukowanych w dowolnym punkcie na przekroju 

prňta. 

¶ Znajdowanie na przekroju miejsca wystňpowania maksymalnego naprňŨenia zredukowanego. 
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¶ Szybki podglŃd struktury w widoku 3D, pozwalajŃcy na selekcjň prňt·w o przekroczonych dopuszczalnych 

naprňŨeniach normalnych. 

¶ MoŨliwoŜĺ wizualizacji wynik·w siğ wewnňtrznych, reakcji, deformacji i naprňŨeŒ normalnych na ekranie 

monitora (dla cağego ukğadu  

i pojedynczego prňta). 

¶ MoŨliwoŜĺ ukrywania czňŜci struktury projektu na etapie edycji danych i przeglŃdania wynik·w. 

¶ Funkcja wyŜwietlania i wygaszania wartoŜci siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ i przemieszczeŒ na wykresach 

globalnych, na ekranie graficznym, dla wartoŜci ekstremalnych oraz dla wybranych punkt·w uŨytkownika na 

zakğadce Wyniki. 

¶ Funkcja tworzenia raportu RTF z widoku ekranu graficznego ukğadu z wykresami siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ 

i przemieszczeŒ lub wynikami wymiarowania zbiorczego dla zakğadki Wyniki i Wymiarowanie. 

¶ Wizualizacja deformacji ukğadu - animacja w czasie rzeczywistym. 

¶ Tworzenie wielu r·Ũnych raport·w zawierajŃcych wyniki tabelaryczne i graficzne w formacie RTF. 

¶ MoŨliwoŜĺ dowolnego ustawiania zakresu raportu i jego formy (czcionki, ramek itp.).  

¶ Zwiňzğa forma raport·w. 

¶ Szerokie moŨliwoŜci modyfikacji interfejsu, ustawieŒ programu i projektu oraz sposobu prezentacji danych i 

wynik·w. 

¶ MoŨliwoŜĺ przeğŃczania wersji jňzykowej programu (polska, angielska, niemiecka) w trakcie pracy programu. 

¶ Dostosowanie obliczeŒ statycznych do potrzeb wymiarowania konstrukcji stalowych, drewnianych i 

Ũelbetowych. 

¶ MoŨliwoŜĺ tworzenia grup podp·r i wymiarowania st·p fundamentowych. 

¶ Dwustronna wsp·ğpraca z moduğami wymiarujŃcymi InterStal, InterDrewno, EuroStal, Euroŧelbet, 

EuroStopa i EuroDrewno oraz jednostronna z moduğem Fundamenty bezpoŜrednie programu Konstruktor. 

¶ Wyznaczanie obwiedni ugiňĺ wzglňdnych przy wymiarowaniu indywidualnym i zbiorczym. 

¶ MoŨliwoŜĺ automatycznego wymiarowania zbiorczego cağoŜci wprowadzonego ukğadu, na podstawie typ·w 

wymiarowania przypisanych do grup prňt·w i zdefiniowanych element·w wymiarowych. 

¶ Funkcja sprawdzania dostňpnoŜci nowych wersji programu. 

¶ Wykazy materiağowe. 

 

 



Podrňcznik do programu R2D2-Rama 2D  

Instalowanie i uruchamianie programu 

 

36 

2 INSTALOWANIE I URUCHAMIANIE PROGRAMU 

2.1 WYMAGANIA SPRZŇTOWE I PROGRAMOWE  

¶ komputer z jednym z nastňpujŃcych system·w operacyjnych: Windows XP SP2, Vista, Windows 7 

¶ 400 MB wolnej przestrzeni na dysku, 

¶ 512 MB pamiňci operacyjnej (zalecane  2GB przy obliczeniach ukğad·w z wiňkszŃ iloŜciŃ element·w - 

kilkaset wňzğ·w), 

¶ zalecany procesor 2 GHz lub szybszy, 

¶ minimalna rozdzielczoŜĺ ekranu monitora 1024 x 768 (zalecana jak najwyŨsza rozdzielczoŜĺ ze wzglňdu na 

pracň na ekranie graficznym). 

¶ MS Word (od wersji 2003) lub bezpğatna przeglŃdarka Word Viewer . 

2.2 INSTALOWANIE  

Standardowo instalacja programu uruchamia siň automatycznie po wğoŨeniu pğyty CD do napňdu. W przypadku 

gdy wyğŃczony jest Autostart naleŨy samodzielnie uruchomiĺ instalacjň. NaleŨy otworzyĺ zawartoŜĺ napňdu CD 

(M·j komputer/Stacja dysk·w CD), a nastňpnie uruchomiĺ plik Setup.exe w katalogu wğaŜciwym dla danego 

programu. Po rozpoczňciu instalacji naleŨy postňpowaĺ zgodnie z instrukcjami wyŜwietlanymi na ekranie. W 

przypadku pğyty zaopatrzonej w menu startowe, naleŨy posğuŨyĺ siň opcjami dostňpnymi w tym programie, a 

nastňpnie postňpowaĺ zgodnie z poleceniami wyŜwietlanymi przez program instalacyjny. 

2.3 URUCHAMIANIE  

Program moŨna uruchomiĺ klikajŃc dwukrotnie na ikonň programu znajdujŃcŃ siň na Pulpicie. 

2.4 EKRAN PROGRAMU  

WyglŃd okna programu przedstawiony jest na rysunku 2.1. 

 

 
Rys. 2.1 Gğ·wne okno programu 
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W gğ·wnej czňŜci okna znajduje siň pole uŨywane do prezentacji oraz wprowadzania ukğadu. Po prawej stronie 

znajdujŃ siň trzy zakğadki Geometria, ObciŃŨenia, Wyniki, zawierajŃce elementy pomocnicze dla poszczeg·lnych 

funkcji programu. PoniŨej suwaki do regulacji powiňkszenia oraz przycisk powrotu do poczŃtkowego ustawienia  

i blokowania widoku ukğadu.   

 

Z lewej strony na krawňdzi okna programu dostňpny jest rozwijalny panel zawierajŃcy aktualnŃ strukturň 

tworzonego lub edytowanego projektu w postaci Ădrzewa projektuò. Klikniňcie na dowolnym: prňcie, wňŦle lub 

podporze w drzewie podŜwietla ten element w graficznej strukturze projektu i odwrotnie, wskazanie prňta, wňzğa 

lub podpory na ekranie graficznym, przy jednoczeŜnie naciŜniňtym przycisku Ctrl, powoduje przeğŃczenie na 

odpowiedni element w drzewie projektu. Prňty wyŜwietlane sŃ kolejno w drzewie projektu, wg numeracji w 

poszczeg·lnych grupach prňt·w. ĞapiŃc za prawŃ krawňdŦ okna w kt·rym wyŜwietlane jest Ădrzewo projektuò 

moŨemy je dowolnie poszerzaĺ lub zawňŨaĺ. Malutkie strzağki skierowane w prawo i lewo na tej krawňdzi 

pozwalajŃ na jego cağkowite schowanie lub rozwiniňcie. Ostatnie ustawienie drzewa zapamiňtywane jest w 

programie. Analogiczne operacje moŨna wykonaĺ na prawym panelu zakğadek. 

 

 
Rys. 2.2 Drzewo projektu 

 

Struktura  Ădrzewa projektuò moŨe skğadaĺ siň z nastňpujŃcych gğ·wnych grup danych: profile, wňzğy, podpory 

(wraz z obciŃŨeniami), prňty (wraz z obciŃŨeniami), grupy prňt·w, grupy obciŃŨeŒ, tablica zaleŨnoŜci,  kombinacje 

uŨytkownika, elementy wymiarowe, widoki i wymiary. Gdy kt·raŜ grupa danych (np. zaleŨnoŜci obciŃŨeŒ lub 

kombinacje) nie wystňpuje w projekcie, cağa grupa moŨe byĺ pominiňta w przedstawionej strukturze projektu. 

Elementy w Ădrzewie projektuò ukğadane sŃ kolejno tak jak zostağy wprowadzone do projektu, a w przypadku 

element·w numerowanych takich jak prňty lub wňzğy uğoŨone sŃ zgodnie z kolejnoŜciŃ nadanych numer·w. W 

przypadku wystňpowania grup prňt·w, wszystkie prňty projektu w pierwszej kolejnoŜci podzielone sŃ na grupy a 
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nastňpnie w kaŨdej grupie uğoŨone zgodnie z ich numeracjŃ. KaŨda grupa danych jest rozwijalna i zawiera 

zagnieŨdŨonŃ strukturň wewnňtrznŃ, w kt·rej uŨytkownik moŨe znaleŦĺ wszystkie dane wprowadzone do projektu.  

 

KlikajŃc w Ădrzewieò projektu odpowiednie pole znacznika przed nazwŃ grupy, prňta, wňzğa lub elementu,  

moŨemy bezpoŜrednio wyselekcjonowaĺ nastňpujŃce elementy: 

¶ Pojedynczy wňzeğ ukğadu, wybrany wňzeğ podporowy lub wybrane grupy podp·r. 

¶ Wszystkie obciŃŨenia wchodzŃce w skğad danej grupy obciŃŨeŒ. 

¶ Wszystkie prňty wchodzŃce w skğad danej grupy prňt·w lub jej pojedynczy prňt.  

¶ Wszystkie prňty element·w wymiarowych  w poszczeg·lnych grupach prňt·w.  

¶ Prňty wybranych (jednego lub wiňcej) element·w wymiarowych. 

¶ Wybrany typ wprowadzonych do projektu wymiar·w: poziomych, pionowych lub r·wnolegğych. 

Poszczeg·lne selekcje moŨna ze sobŃ ğŃczyĺ, pamiňtajŃc Ũe selekcja elementu nadrzňdnego w drzewie powoduje 

wyb·r wszystkich obiekt·w podrzňdnych, a zaznaczenie obiektu podrzňdnego powoduje szare (niepeğne) 

zaznaczenie obiektu nadrzňdnego. 

 

 
Rys. 2.3 Selekcja grup z poziomu drzewa projektu 

 

Na g·rze ekranu znajduje siň menu oraz pasek narzňdzi zawierajŃcy przyciski najczňŜciej wykonywanych funkcji 

w programie. Ikony paska moŨna powiňkszaĺ lub zmniejszaĺ  wciskajŃc niewielki przycisk ze strzağkŃ i +/-, 

znajdujŃcy siň w prawym g·rnym rogu ekranu.  Na dole ekranu znajduje siň pasek stanu przekazujŃcy informacje 

podczas dziağania  programu. 

 

Ikony znajdujŃce siň na gğ·wnym pasku  narzňdzi:  

 

 
Usuniňcie aktualnego projektu i stworzenie nowego, pustego projektu 

 
Wczytywanie projektu z dysku 

 
Zapis projektu na dysk 

 
Generuje gğ·wny raport projektu ze statyki 
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Generuje gğ·wny raport projektu z wymiarowania zbiorczego 

 
Generuje raport z aktualnego widoku graficznego 

 
Wprowadza do ukğadu  prňty o wňzğach sztywnych 

 
Wprowadza do ukğadu prňty o wňzğach przegubowych 

 
Kopiowanie wielokrotne element·w 

 
Dodawanie obciŃŨeŒ ciŃgğych na prňcie 

 
Dodawanie siğ skupionych na prňcie 

 
Dodawanie moment·w skupionych na prňcie 

 
Dodanie obciŃŨenia w postaci podgrzania prňta 

 
Dodanie obciŃŨenia w postaci r·Ũnicy temperatur na prňcie 

 
Dodawanie siğ skupionych wňzğowych 

 
Dodanie obciŃŨenia w postaci osiadania podpory 

 
Dodanie obciŃŨenia w postaci obrotu podpory 

 
Dzielenie prňt·w wňzğami 

 
Wstawianie wymiar·w 

 
Usuniňcie zaznaczonych element·w 

 
Cofanie ostatniej operacji 

 
Ponowne wykonanie cofniňtej operacji 

 
Zaznaczenie wszystkich prňt·w 

 
Odwr·cenie zaznaczenia prňt·w 

 
Usuniňcie zaznaczenia prňt·w 
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Filtrowanie element·w projektu 

 
Uruchomienie generatora ram prostokŃtnych 

 
Uruchomienie generatora ğuk·w 

 
Uruchamianie generatora kratownic pğaskich 

 
Uruchamianie generatora wiŃzar·w drewnianych   

 
Uruchomienie menagera i edytora przekroj·w 

 
WyŜwietlenie zaawansowanego podglŃdu 3D 

 
Okno zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ i kombinacji 

 
Okno definicji grup obciŃŨeŒ 

 
Uruchamianie obliczeŒ statycznych 

 

Wymiarowanie zbiorcze 

 
Ustawienia programu 

 
Pomoc kontekstowa 

 

Wszystkie ikonki g·rnego paska narzňdziowego zawierajŃce w prawym dolnym naroŨniku biağŃ tr·jkŃtnŃ strzağkň 

sŃ ikonami zwielokrotnionego wyboru, umoŨliwiajŃcŃ wyb·r jednej z kilku dostňpnych opcji z dodatkowego menu 

dostňpnego po najechaniu i przytrzymaniu lewego klawisza myszki na danej ikonie. Ikony tego typu to: opcje 

raportu, typu prňta, wyboru obciŃŨenia, opcji zaznaczania i wyboru generatora. 

 

Ikony wielokrotnego wyboru:  

Raporty:  

 

Typ prňta: 

 

 

ObciŃŨenia: 

 

Zaznaczanie: 
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Generatory: 

 

 
 

Menu g·rne zawiera po rozwiniňciu nastňpujŃce funkcje programu: 

 

 
Rys. 2.4 Menu g·rne programu 

 

W programie dziağajŃ nastňpujŃce skr·ty klawiszowe: 

 

Ctrl-N Nowy... 

Ctrl-O Wczytaj... 

Ctrl-S Zapisz 

Ctrl-A Zaznacz wszystko 

Ctrl-Z Cofnij 

Ctrl-Y Pon·w 

Ctrl-C Kopiuj do schowka 

Ctrl-V Wklej ze schowka 

Alt-D WğŃcza tryb dodawania element·w 

 

Opr·cz powyŨszych skr·t·w w programie wystňpuje kilka bardzo waŨnych funkcji dostňpnych za pomocŃ 

kombinacji dziağaŒ przycisk·w klawiatury i klawiszy myszki: 

¶ LKM  (lewy klawisz myszki) ï zaznacza pojedynczy wskazany obiekt.  

¶ Shift ïprzytrzymany w trybie wprowadzania elementu chwilowo wğŃcza lub wyğŃcza tryb Ăortoò. 

¶ Shift + LKM ï zaznacza kolejno wskazywane obiekty. 

¶ Ctrl + LKM  (klikniecie) ï pokazuje wskazany obiekt w drzewie projektu. 

¶ Ctrl + LKM  (ciŃgniňcie) ï zaznaczanie obiekt·w oknem przecinajŃcym lub obejmujŃcym a takŨe grupowe 

zaznaczanie grup w oknie zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ. 

¶ Ctrl + Shift + LKM (ciŃgniňcie) ï odznaczanie zaznaczonych obiekt·w oknem przecinajŃcym lub 

obejmujŃcym. 

¶ Ctrl + kursory ï w trybie Ŝledzenia przeğŃcza dokğadnoŜĺ podanego domiaru z Ăcmò na Ămmò i odwrotnie. 

¶ PKM (prawy klawisz myszki) ï w trybie wprowadzania elementu, powoduje chwilowŃ blokadň kursora, 

kolejne klikniňcie powoduje zwolnienie blokady.  

¶ PKM (ciŃgniňcie) ï przesuwanie ukğadu. 

¶ ESC ï w trybie dziağania funkcji ï szybkie wyjŜcie z funkcji. 
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¶ ESC -  szybkie odznaczenie zaznaczonych element·w. 

¶ Shift + Klawisze kursor·w ï przesuwajŃ aktualny widok ukğadu we wskazanych kierunkach. 

¶ Klawisze kursor·w ï w trybie wprowadzanie elementu z wykorzystaniem przyciŃgania (zwğaszcza dla punktu 

Ăbliskiò) pozwalajŃ na precyzyjne ustawienie poğoŨenia na prňcie z dokğadnoŜciŃ do 1mm lub 1cm. 

¶ Rolka myszki  - zoomowanie na centralny punkt ukğadu. 

O ile nie jest zaznaczone inaczej skr·ty LKM i PKM  oznaczajŃ pojedyncze klikniňcie lewego lub prawego 

klawisza myszki. CiŃgniňcie polega na wciŜniňciu lewego lub prawego klawisza myszki i jej przesuwanie. 

 

Szczeg·ğowe dane zwiŃzane z operacjami na prňtach, wňzğach i podporach umieszczono na zakğadce Geometria. 

Pozostağe zakğadki to ObciŃŨenia i Wyniki. Na zakğadce ObciŃŨenia wprowadzane i edytowane sŃ wartoŜci 

obciŃŨeŒ prňtowych i wňzğowych. Zakğadka Wyniki zawiera funkcje dotyczŃce prezentacji wynik·w obliczeŒ na 

ekranie. ZawartoŜĺ poszczeg·lnych zakğadek programu przedstawiona jest na rysunku poniŨej: 

 

 
Rys. 2.5 Zakğadki programu 

2.5 FUNKCJA CHOWANIA PANE LU ZAKĞADEK I ĂDRZEWA PROJEKTUò 

Panel zakğadek  (Geometria, ObciŃŨenia, Wyniki, Wymiarowanie) oraz panel Ădrzewa projektuò znajdujŃce siň po 

prawej i lewej stronie ekranu roboczego w kaŨdej chwili, w zaleŨnoŜci od potrzeb, moŨna dowolnie rozszerzyĺ 

lub zawňziĺ, aŨ do cağkowitego ich chwilowego ukrycia. Do tego celu sğuŨy suwak pojawiajŃcy siň przy najechaniu 

kursorem myszki na krawňdŦ panelu, oraz dwie przeciwnie skierowane strzağki w g·rnym rogu kaŨdego z paneli. 

Ustawienie widocznoŜci obu paneli jest ustawieniem programu i bňdzie pamiňtane przy ponownym jego 

uruchomieniu do czasu wprowadzenia zmian wielkoŜci lub widocznoŜci paneli przez uŨytkownika. W 

ustawieniach programu zapamiňtywana jest widocznoŜĺ panelu (lub jej brak), a takŨe wielkoŜĺ ostatnio 

ustawionego rozwiniňcia kaŨdego z paneli.  

Panel zakğadek mimo jego ukrycia, zawsze przywracany jest automatycznie po wywoğaniu funkcji wprowadzenia 

dowolnego obciŃŨenia do ukğadu oraz po przeprowadzeniu obliczeŒ statycznych i obliczeŒ wymiarowania 

zbiorczego. 

W programie wprowadzono r·wnieŨ opcjň Automatycznego ukrywania paneli bocznych. Opcjň tŃ moŨna wybraĺ 

(lub wyğŃczyĺ) w oknie UstawieŒ programu. Przy wğŃczonej funkcji Automatycznego ukrywania paneli 

bocznych, w trakcie pracy na ekranie graficznym, zar·wno lewy panel Ădrzewa projektuò jak i prawy panel 

zakğadek pozostaje ukryty. W kaŨdej chwili jeden z tych paneli moŨna wywoğaĺ najeŨdŨajŃc kursorem myszki  

odpowiednio na lewŃ lub prawŃ krawňdŦ ekranu graficznego. Po wysuniňciu lewego lub prawego panelu 

pozostanie on tak dğugo widoczny na ekranie, dop·ki kursor myszki bňdzie znajdowağ siň w obszarze panelu. 

Dowolne przesuniňcie kursora poza panel spowoduje jego ponowne automatyczne ukrycie. Przy wğŃczonej opcji 

Automatycznego ukrywania paneli bocznych na raz na ekranie moŨe byĺ widoczny tylko jeden z paneli, albo 

Ădrzewo projektuò albo panel z zakğadkami. Funkcjň Automatycznego ukrywania paneli bocznych w kaŨdej 

chwili uŨytkownik moŨe wyğŃczyĺ w oknie UstawieŒ programu. 
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2.6 OTWIERANIE PROJEKTU  

Aby wczytaĺ uprzednio zapisany projekt naleŨy wybraĺ odpowiedniŃ ikonň  

z paska narzňdzi lub wybraĺ opcje  Wczytaj menu g·rnego Plik. Okno sğuŨŃce do wyboru pliku 

pokazane jest na rysunku 2.5. Po lewej stronie znajduje siň lista plik·w z aktualnego katalogu. Po zaznaczeniu 

nazwy dowolnego projektu po prawej stronie zostanie wyŜwietlony podglŃd zawartoŜci pliku. Pomaga to szybko 

odnaleŦĺ szukany projekt. W menu g·rnym Plik znajduje siň lista piňciu ostatnio otwieranych projekt·w. Dziňki 

niej szybko moŨna otworzyĺ projekt, nad kt·rym pracowano wczeŜniej. 

 

 
Rys. 2.6 Okno wyboru pliku projektu  

 

W wersji instalacyjnej programu zamieszczono kilka r·Ũnych projekt·w przykğadowych pozwalajŃcych na 

wstňpnŃ orientacjň w moŨliwoŜciach programu. 

2.7 ZAPIS PROJEKTU 

W programie istniejŃ dwie funkcje sğuŨŃce do zapisywania projektu na dysk. 

KorzystajŃc z funkcji  Zapisz jako naleŨy kaŨdorazowo przy zapisie podawaĺ nazwň pliku. 

Inaczej dziağa funkcja  Zapisz. Wymaga ona podania nazwy pliku tylko w przypadku, gdy nie byğa ona jeszcze 

okreŜlona. JeŜli projekt zostağ wczytany  

z dysku lub byğ juŨ zapisywany (w bieŨŃcej sesji) to nazwa pliku jest znana  

i nie jest konieczne ponowne jej okreŜlanie. JeŜli od ostatniego zapisu w projekcie nie dokonano Ũadnych zmian 

to ikona Zapisz bňdzie zablokowana, poniewaŨ nie ma nic nowego do zapisania. W chwili wprowadzenia 

jakichkolwiek zmian do projektu ikona zostanie odblokowana pozwalajŃc na zapis. Przy pr·bie zamkniňcia 

programu po wprowadzeniu zmian w projekcie, program wyŜwietla okno z zapytaniem czy zapisaĺ zmiany na 

dysku. 

Przed przystŃpieniem do wykonania jakichkolwiek obliczeŒ aktualnego projektu musi zostaĺ nadana mu nazwa i 

projekt musi byĺ zapisany na dysku. 

2.8 AUTOZAPIS I KOPIA BEZ PIECZEőSTWA 

Przy zapisie zmodyfikowanego projektu pod tŃ samŃ nazwŃ program z oryginalnej kopii pliku projektu robi kopiň 

bezpieczeŒstwa o nazwie projektu z rozszerzeniem òbakò i zapisuje jŃ w katalogu projekt·w, a wszystkie zmiany 

wykonywane sŃ na otwartym projekcie aŨ do ponownego jego zapisu (w·wczas plik Ăbakò jest nadpisywany). 

W ustawieniach programu uŨytkownik moŨe ustawiĺ interwağ czasowy do autozapisu. W·wczas co okreŜlony 

odstňp czasu w czasie edycji, projekt jest zapisywany do pliku, o nazwie projektu z rozszerzeniem Ăf2$ò w 

katalogu projekt·w. 
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2.9 DOĞłCZ PROJEKT 

Funkcja DoğŃcz projekt ï pozwala na doğŃczenie do aktualnego projektu, innego projektu wczeŜniej 

wykonanego i zapisanego na dysku. Pozwala to na budowanie finalnego projektu z kilku wczeŜniej 

wprowadzonych projekt·w oraz ğatwe przechodzenie z projekt·w mniej do bardziej zğoŨonych. Funkcja 

wywoğywana jest z menu Plik ï  DoğŃcz projekt.  

 

 
Rys. 2.7 Menu Plik ï DoğŃcz projekt 

 

Po jej wywoğaniu wyŜwietlone zostanie okno wczytania dowolnego projektu  

z dysku. Po wyborze projektu i jego zatwierdzeniu pokazane zostanie okno ĂĞŃczenia projekt·wò (aktualnego i 

wczytywanego) zawierajŃce nastňpujŃce opcje: 

Punkt wstawienia ï pozwalajŃcy na wskazanie (opcja WskaŨ) lub wpisanie wsp·ğrzňdnych punktu wstawienia 

doğŃczanego projektu. Opcja ĂObokò pozwala na wstawienie doğŃczanego projektu bez zastanawiania poza 

gabarytami projektu istniejŃcego. NaleŨy pamiňtaĺ Ũe we wskazanym (podanym) punkcie wstawienia, wstawiany 

jest poczŃtek globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych doğŃczanego projektu. 

 

 
Rys. 2.8 ĞŃczenie projekt·w 

 

Parametr w postaci znacznika Wczytaj obciŃŨenia decyduje czy projekt ma byĺ wczytany z obciŃŨeniami czy bez. 

W przypadku pokrywania siň wňzğ·w ukğadu aktualnego i wstawianego wňzğy sŃ ğŃczone z uzupeğnieniem 

ewentualnych wiňzi o ile takie wystňpujŃ. W przypadku pokrywania siň prňt·w nastňpuje ich dublowanie (bez 

eliminacji) ï w takiej sytuacji najlepiej oba prňty usunŃĺ  

i wstawiĺ ponownie prawidğowy. Odpowiednio grupy obciŃŨeŒ i grupy prňt·w z projektu doğŃczanego dodawane 

sŃ do aktualnego, a w przypadku pokrywania siň ich nazw, automatycznie dla dodawanych grup, tworzone sŃ 

nazwy unikalne przez dodanie jedynki na koŒcu nazwy 

2.10 ZAPIS I ODCZYT STRUKT URY UKĞADU W PLIKU DXF 

Program  wyposaŨono w funkcjň eksportu pğaskiej struktury prňt·w do  pliku DXF (w postaci linii), oraz importu 

ukğadu linii 2D z pliku DXF (CAD) jako ukğadu pğaskiego prňt·w. Funkcja ta umoŨliwia prostŃ wymianň danych 
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miňdzy r·Ũnymi programami obliczeniowymi, kt·re potrafiŃ wczytaĺ strukturň ukğadu z podstawowych format·w 

CAD. Obie funkcje dostňpne sŃ w programie w menu Plik jako  Import DXF  i  Eksport DXF. 

2.10.1 Import DXF 

Po wywoğaniu funkcji  Import DXF program otworzy okno w kt·rym uŨytkownik powinien wskazaĺ 

lokalizacjň pliku DXF: 

 

 
Rys. 2.9 Wczytywanie plik·w DXF 

 

Wykonany wczeŜniej rysunek w programie CAD powinien skğadaĺ siň wyğŃcznie ze zwykğych linii z kt·rych 

kaŨda zostanie zamieniona na prňt ukğadu. Przy wczytywaniu linii pominiňte zostanŃ tylko takie elementy, kt·re 

po przeskalowaniu sŃ nadal niewsp·ğmiernie mağe w stosunku do pozostağych. Taka koncepcja pozwala 

eliminowaĺ z projektu juŨ na etapie wczytania, przypadkowe elementy, kt·re i tak p·Ŧniej ciňŨko byğoby znaleŦĺ 

w projekcie. Przy zapisywaniu rysunku naleŨy pamiňtaĺ aby zostağ wybrany wyğŃcznie tekstowy format DXF 

(ASCII) a nie binarny. Program umoŨliwia wczytywanie pğaskich plik·w DXF. Po wskazaniu pliku i wciŜniňciu 

przycisku Wczytaj, otwarte zostanie dodatkowe okno Import DXF jak niŨej: 

 

 
Rys. 2.10 Okno Importu DXF 

 

W kolumnie Rysunek z lewej strony okna znajdujŃ siň pola informacyjne: SzerokoŜĺ, DğugoŜĺ i WysokoŜĺ, kt·re 

podajŃ wielkoŜĺ maksymalnŃ ukğadu (po przeskalowaniu), tak jak bňdzie on wprowadzony do projektu. Informacje 

te jeszcze przed wstawieniem do projektu, ğatwo pozwalajŃ ustaliĺ czy prawidğowo zostağa wybrana skala dla 

danego rysunku. NiŨej w kolumnie podana jest informacja o iloŜci linii dokğadnie pionowych i pozostağych, kt·re 

zostanŃ zamienione na prňty ukğadu. Prawa kolumna okna Import jest dostňpna do edycji dla uŨytkownika i 

pozwala ustawiĺ wsp·ğczynnik skali, wybraĺ typ wňzğ·w ğŃczŃcych wszystkie prňty oraz przypisaĺ wstňpnie 

profile, osobno dla prňt·w pionowych i pozostağych. Przy wczytywaniu rysunk·w DXF naleŨy pamiňtaĺ Ũe 

wszelkie ukğady muszŃ byĺ zawsze wprowadzone do projektu w metrach (stŃd moŨliwoŜĺ ich przeskalowania przy 

wczytywaniu). Po wciŜniňciu przycisku OK rysunek zostanie zamieniony na ukğad prňt·w i wňzğ·w oraz 

wstawiony do projektu. 

Wszystkie rysunki ukğad·w pğaskich wykonane w programie CAD w jednej z pğaszczyzn globalnego ukğadu 

wsp·ğrzňdnych lub do niej r·wnolegğej, bňdŃ do programu wczytane zawsze w pğaszczyŦnie Ăxzò. Natomiast 



Podrňcznik do programu R2D2-Rama 2D  

Instalowanie i uruchamianie programu 

 

46 

rysunki pğaskich ukğad·w, wykonane w programach CAD w dowolnej pğaszczyŦnie nie r·wnolegğej do pğaszczyzn 

ukğadu globalnego, bňdŃ traktowane jako ukğady przestrzenne i nie mogŃ byĺ wczytane w programie. 

W przypadku pr·by wczytania do R2D2 takiego rysunku pğaskiego lub innego rysunku przestrzennego funkcja 

zostanie przerwana i pojawi siň poniŨszy komunikat: 

 

 
Rys.  2.11 Komunikat przy pr·bie wczytania struktury przestrzennej do R2D2 

2.10.2 Export DXF 

Poza importem plik·w DXF, w programie moŨliwy jest r·wnieŨ proces odwrotny -  eksportu utworzonej struktury 

prňt·w do rysunku CAD w formacie tekstowym DXF (ASCII). Analogicznie jak przy imporcie, podczas eksportu 

do pliku DXF zapisywana jest w postaci linii jedynie pğaska struktura prňt·w. Wszystkie pozostağe informacje 

zawarte w projekcie, takie jak: obciŃŨenia, podpory, typy wňzğ·w, rodzaje uŨytych profili, grupy prňt·w, grupy 

obciŃŨeŒ itp. sŃ przy zapisie pomijane (ta informacja jest tracona). Tak wiňc przy ponownym imporcie tak 

zapisanego pliku, otrzymamy takŃ samŃ strukturň tylko w odniesieniu do uğoŨenia prňt·w, wszelkie pozostağe 

informacje musimy ponownie uzupeğniĺ. Wywoğanie funkcji realizowane jest w programie z menu Plik ï  

Eksport DXF. Po wywoğaniu funkcji zostanie otwarte okno jak niŨej w kt·rym uŨytkownik wybiera lokalizacjň w 

kt·rej zostanie zapisany plik DXF i nadaje mu nazwň (domyŜlnie jest to nazwa aktualnego projektu): 

 

 
Rys.  2.12 Zapis projektu do pliku DXF 

 

Przy zapisie wszystkie wymiary utworzonych na rysunku linii odpowiadajŃ dğugoŜciom poszczeg·lnych prňt·w 

projektu wyraŨonŃ w metrach, co po ponownym imporcie takiego pliku do programu skutkuj koniecznoŜciŃ 

ustawienia wsp·ğczynnika skali na 1. W przypadku eksportu do pliku DXF projekt·w zawierajŃcych prňty na 

mimoŜrodzie, do rysunku zapisane bňdŃ wszystkie prňty widoczne w projekcie jak r·wnieŨ niewidoczne prňty 

wirtualne, bňdŃce odpowiednikiem zağoŨonych mimoŜrod·w.  Taka metodologia zapewnia sp·jnoŜĺ 

zapisywanego projektu z ukğadem prňt·w zdefiniowanych w programie.  

Gğ·wnym przeznaczeniem funkcji eksportu do pliku DXF jest moŨliwoŜĺ ğatwego przenoszenia struktury ukğadu 

miňdzy r·Ũnymi programami do obliczeŒ statycznych, majŃcych moŨliwoŜĺ wczytywania ukğadu z otwartego 

tekstowego pliku DXF. W przypadku eksportu pğaskich struktur prňtowych zdefiniowanych w pğaszczyŦnie XZ 

programu R2D2 Rama 2D, odwzorowane zostanŃ one w rysunku CAD w domyŜlnej pğaszczyŦnie rysunku XY. 
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2.11 FUNKCJA PODRYSU 

2.11.1 Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF 

Poza wczytywaniem plik·w DXF do projektu jako gotowych ukğad·w prňtowych, moŨna wczytaĺ do projektu 

taki plik jako aktywny podrys. Aby wczytaĺ do projektu plik DXF jako podrys naleŨy w oknie dialogowym Import 

DXF zaznaczyĺ opcjň: Wczytaj jako podrys.  

 

 
Rys. 2.13 Wczytywanie pliku DXF jako podrysu 

 

Przy imporcie podrysu z pliku DXF, jako punkt wstawienia przyjmowany jest punkt (koniec linii) o najniŨszych 

wsp·ğrzňdnych x; y, oznaczony celownikiem. Wprowadzony do projektu podrys 2D widoczny jest w programie 

jako zbi·r cienkich szarych i przerywanych linii po Ŝladzie kt·rych moŨna wprowadzaĺ prňty ukğadu. Podrys 

widziany jest w programie zawsze jako cağoŜĺ (a nie jako pojedyncze linie), nie moŨna wiňc usunŃĺ lub 

zmodyfikowaĺ czňŜci podrysu. Wszystkie linie podrysu przy wprowadzaniu prňt·w ukğadu, akceptujŃ wszelkie 

dostňpne w programie punkty przyciŃgania takie jak: koniec, Ŝrodek, prostopadğy, przeciňcia i punkty bliskie na 

linii podrysu. Rozpoznawany jest r·wnieŨ punkt przeciňcia linii podrysu z prňtem. Gdy w projekcie aktywny jest 

podrys i na nim naniesione sŃ prňty, priorytet rozpoznawania punkt·w przyciŃgania jest nastňpujŃcy (liczŃc od 

najwyŨszego): 

¶ Pojedyncze punkty charakterystyczne prňta takie jak: koniec, Ŝrodek, prostopadğy, przeciňcia, punkt 

przyğoŨenia obciŃŨenia, dla kt·rych priorytety ustawione sŃ w kolejnoŜci jak dla prňt·w. 

¶ Punkt przeciňcia linii  podrysu i prňta rozpoznawany jako punkt prňta. 

¶ Pojedyncze punkty charakterystyczne linii podrysu takie jak: koniec, Ŝrodek, prostopadğy, przeciňcia, dla 

kt·rych priorytety ustawione sŃ w kolejnoŜci jak dla prňt·w. 

¶ Punkty bliskie na prňcie. 

¶ Punkty bliskie na linii podrysu. 

Zawsze pojedynczy punkt charakterystyczny linii podrysu bňdŃcy jednoczeŜnie pojedynczym punktem 

charakterystycznym prňta, rozpoznawany jest jednoczeŜnie jako punkt prňta i przy wprowadzaniu elementu 

uŨytkownik musi zdecydowaĺ czy w tym miejscu ma byĺ utworzony wňzeğ na prňcie. W takim przypadku zawsze 

wyŨszy priorytet bňdzie miağ punkt charakterystyczny prňta w stosunku do punktu podrysu. 

Wprowadzony do projektu podrys w kaŨdej chwili moŨna wğŃczyĺ lub wyğŃczyĺ, moŨna r·wnieŨ sterowaĺ 

rozpoznawaniem poszczeg·lnych punkt·w charakterystycznych. Przy czym rozpoznawanie to zawsze 

jednoczeŜnie dotyczy punkt·w charakterystycznych prňta i linii podrysu wedğug opisanych powyŨej priorytet·w.  

Wprowadzony do projektu podrys zapisywany i pamiňtany jest w pliku projektu (plik f2d). Do projektu aktualnie 

moŨna wczytaĺ tylko jeden podrys.  Zaimportowanie podrysu do projektu, kt·ry juŨ podrys posiada, powoduje 

skasowanie aktualnego i ustawienie zaimportowanego podrysu.  

KaŨdy wprowadzony do projektu podrys posiada sw·j punkt wstawienia oznaczony symbolem celownika. 

Zaznaczenie podrysu odbywa siň przez wskazanie punktu jego wstawienia (zaznaczany jest sam celownik bez 

przypisanych mu linii podrysu). Wybranie samego podrysu (bez jakichkolwiek prňt·w lub wňzğ·w) daje dostňp 

do menu kontekstowego prawego klawisza myszki zawierajŃcego operacje dostňpne dla podrysu takie jak: :  

UsuŒ,  PrzesuŒ,  Lustro wzglňdem pğaszczyzny,  Lustro wzglňdem osi i  Obr·t.  
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Rys 2.14 Menu prawego klawisza myszki dla podrysu 

 

NaleŨy pamiňtaĺ Ũe kaŨda z tych operacji moŨliwa jest zawsze tylko dla cağego podrysu. Zaznaczenie dowolnych 

innych element·w ukğadu statycznego wraz z punktem wstawienia podrysu daje dostňp do menu kontekstowego 

operacji na tych elementach (bez moŨliwoŜci dostňpu do menu kontekstowego operacji na podrysie).  

Do kaŨdego projektu moŨna wczytaĺ kilka podrys·w, wyjŃtek stanowi tu pr·ba wczytania dw·ch podrys·w o 

pokrywajŃcej siň lokalizacji ich punkt·w wstawienia. W·wczas aby wstawiĺ nowy podrys, poprzedni naleŨy 

usunŃĺ. Wszystkie kolejno wprowadzane do projektu podrysy z pliku DXF, oraz podrysy dachu z plik·w ArCADii 

Ăxprojectò, sŃ w kolejnoŜci ich wprowadzenia numerowane jako: Podrys 1; Podrys 2 é itd. Natomiast wszystkie 

linie podrysu, kt·re powstağy na skutek zamiany prňt·w ukğadu na podrys, zapisywane sŃ zawsze w jednym, 

wydzielonym podrysie o numerze Ă0ò (Podrys 0).  

 

Rys. 2.15 Widok podrysu z czňŜciowo wprowadzonym ukğadem 

Podrysy  widoczne sŃ w projekcie jedynie w·wczas gdy wğŃczona jest zakğadka Geometria lub ObciŃŨenia, 

natomiast na zakğadce Wyniki i Wymiarowanie nie sŃ one widoczne. 

Wprowadzone do projektu podrysy w kaŨdej chwili moŨna wğŃczyĺ lub wyğŃczy wybierajŃc odpowiedniŃ ikonň 

obok ustawieŒ punkt·w przyciŃgania. 

PoniŨej ikony wyğŃczania widoku podrysu znajduje siň r·wnieŨ przycisk pozwalajŃcy wğŃczaĺ i wyğŃczaĺ (na 

ekranie i w wydruku) widok globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. 

 

Rys. 2.16 WğŃczanie i wyğŃczanie podrysu w projekcie 
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2.11.2 Funkcja zamiany prňt·w na podrys 

Dla zaznaczonej grupy prňt·w ukğadu istnieje r·wnieŨ moŨliwoŜĺ zamiany tych element·w na linie podrysu. W 

tym celu zaznaczamy odpowiedniŃ grupň prňt·w ukğadu i z menu podrňcznego prawego klawisza myszki 

wybieramy opcjň:  ZamieŒ  na podrys. 

 

 
Rys. 2.17 Wyb·r opcji ĂZamieŒ na podrysò z menu kontekstowego 

 

Prňty zamieniane na podys, niezaleŨnie od iloŜci wykonanych tego typu operacji, zawsze dokğadane sŃ do jednego 

tego samego podrysu, kt·ry w projekcie widoczny jest jako Podrys 0. Operacja zamiany prňt·w na podrys polega 

na usuniňciu zaznaczonych prňt·w z projektu oraz na wprowadzeniu w ich lokalizacji przerywanych i aktywnych 

linii podrysu. 

2.12 FUNKCJE OCZYSZCZANIA I WERYFIKACJI PROJEK TU 

Wywoğanie funkcji oczyszczania lub weryfikacji projektu moŨna wykonaĺ jedynie z menu g·rnego Narzňdzia: 

 

 
Rys. 2.18 Wywoğanie funkcji oczyszczania lub weryfikacji projektu 
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2.12.1 Funkcja oczyszczania projektu 

W menu g·rnym Narzňdzia znajduje siň opcja  Oczyszczanie projektu. SğuŨy ona do automatycznego 

eliminowania z projektu nadmiarowych element·w, kt·re nie majŃ zwiŃzku z liczonŃ strukturŃ i mogŃ byĺ z niego 

usuniňte. Po wywoğaniu funkcji, program analizuje aktualnŃ strukturň projektu i wyszukuje nastňpujŃce obiekty: 

¶ Prňty wraz z obciŃŨeniami nie powiŃzane z podporami (bezpoŜrednio lub poŜrednio). 

¶ Prňty o dğugoŜci (mniejszej niŨ wartoŜĺ zdefiniowana przez uŨytkownika w dole okna) ï domyŜlnie 2 cm 

¶ Prňty pokrywajŃce siň. 

¶ NieuŨywane w projekcie przekroje prňt·w. 

¶ Puste grupy prňt·w. 

¶ Puste grupy obciŃŨeŒ. 

Nastňpnie wyŜwietlane jest poniŨsze okno w kt·rym uŨytkownik moŨe zobaczyĺ ile zostağo znalezionych 

poszczeg·lnych element·w oraz zaznaczyĺ je (lub nie) do usuniňcia ze struktury projektu. 

 

 
Rys. 2.19 Funkcja: Oczyszczanie projektu 

 

W czasie dziağanie funkcji czyszczenia projektu, w przypadku braku jakiejkolwiek deklaracji przypisania do grupy 

prňt·w, przywracane sŃ r·wnieŨ ewentualne deklaracje przypisania prňt·w do domyŜlnej grupy prňt·w 

Niepogrupowane. Usuwanie ze struktury prňt·w o zdefiniowanej przez uŨytkownika dğugoŜci wykonywane jest 

przez usuniňcie takiego prňta, oraz zağoŨenie w Ŝrodku jego rozpiňtoŜci nowego wňzğa do kt·rego sprowadzane sŃ 

wszystkie prňty schodzŃce siň w wňŦle poczŃtkowym i koŒcowym usuniňtego prňta. MogŃ byĺ w ten spos·b 

usuniňte z ukğadu prňty do dğugoŜci nie wiňkszej niŨ 5 cm.  Zastosowanie tej funkcji z jednej strony wprowadza 

do ukğadu niewielkie niedokğadnoŜci geometryczne lecz z drugiej eliminuje elementy, kt·re sŃ bardzo trudne do 

selekcji (np. 1mm lub kilka mm) i czňsto powodujŃ znaczne wydğuŨenie obliczeŒ statycznych. Na dole okna 

umieszczono pole edycyjne w kt·rym uŨytkownik moŨe okreŜliĺ w cm minimalnŃ dğugoŜĺ prňt·w, kt·re zostanŃ 

w modelu, po usuniňciu prňt·w o mniejszej dğugoŜci wg powyŨej opisanej procedury. Zmiana wartoŜci minimalnej 

w dolnym polu edycyjnym, za kaŨdym razem, na bieŨŃco uaktualniana jest w tabelce powyŨej, ğŃcznie z iloŜciŃ 

znalezionych w modelu prňt·w do usuniňcia.  

Funkcja oczyszczania projektu dodatkowo Ăniejawnieò wykonuje nastňpujŃce czynnoŜci: 

¶ Usuwa wňzğy swobodne (od kt·rych nie odchodzŃ Ũadne prňty), 

¶ Usuwa  prňty istniejŃce na listach w wňzğach, ale nie istniejŃce na gğ·wnej liŜcie prňt·w, 

¶ Usuwa prňty istniejŃce w zmiennych pomocniczych dla czňŜciowych przegub·w a nie bňdŃce na gğ·wnej 

liŜcie prňt·w ukğadu,   

¶ Usuwa prňty zerowe (obydwa koŒce takiego prňta dochodzŃ do tego samego wňzğa). 

Funkcjň oczyszczania projektu najczňŜciej uŨytkownik powinien uruchamiaĺ: przed obliczeniami projektu o 

skomplikowanej strukturze, po wczytaniu projektu wykonanego w starszej wersji programu oraz w kaŨdym innym 

przypadku gdy dziağanie programu dla danego projektu, wydaje siň niezgodne z oczekiwaniem.  

Funkcja oczyszczania projektu dziağa zawsze dla wszystkich element·w zdefiniowanego modelu, niezaleŨnie od 

selekcji poszczeg·lnych jego element·w. 

2.12.2 Funkcja weryfikacji projektu 

Obok opisanej powyŨej funkcji  Oczyszczania projektu w menu Narzňdzia znajduje siň opcja  Weryfikacji 

projektu. Jej dziağanie jest podobne do funkcji oczyszczania,  lecz nie usuwa ona element·w modelu ale je 

modyfikuje wedğug opisanych poniŨej reguğ.  Druga podstawowa r·Ũnica miňdzy obiema funkcjami polega na tym 

Ũe funkcja weryfikacji moŨe dotyczyĺ wszystkich prňt·w modelu lub wyselekcjonowanej ich grupy. Przy braku 

selekcji jakichkolwiek element·w modelu lub przy selekcji wszystkich obiekt·w modelu, funkcja weryfikacji 
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uruchomi siň z zaznaczonŃ opcjŃ:  Weryfikacja element·w cağego projektu. W kaŨdym innym przypadku  

funkcja weryfikacji uruchomi siň tylko dla wyselekcjonowanej grupy prňt·w i wňzğ·w. Na funkcjň  Weryfikacji 

projektu skğadajŃ siň nastňpujŃce operacje: 

¶ Wyszukiwanie wňzğ·w leŨŃcych na niepodzielonych prňtach w odlegğoŜci ok. é.. mm - w·wczas wňzğy te w 

modelu nie stykajŃ siň z tymi prňtami. Opcja napraw spowoduje podzielenie wszystkich zaznaczonych prňt·w 

w miejscach poğoŨenia wňzğ·w na tych prňtach. 

¶ Wyszukiwanie prňt·w krzyŨujŃcych siň bez wňzğa w otoczeniu ok. é.. mm na dğugoŜci (bez utworzenia wňzğa 

w miejscu skrzyŨowania) i leŨŃcych w tej samej pğaszczyŦnie. Opcja napraw dzieli wszystkie prňty w 

miejscach ich rzeczywistego skrzyŨowania, a utworzone w ten spos·b wňzğy scala w jeden wsp·lny wňzeğ. 

¶ Wyszukiwanie prňt·w leŨŃcych w cağoŜci lub w czňŜci wzdğuŨ innych prňt·w ï prňty leŨŃce na prňtach z 

dokğadnoŜciŃ do ok. é.. mm. Opcja napraw dla prňt·w kr·tszych leŨŃcych w dğugoŜci innych prňt·w, w 

miejscach ich koŒc·w, dzieli dğugoŜĺ tych prňt·w wňzğami i scala wszystkie wňzğy pokrywajŃce siň. 

¶ OstatniŃ operacjŃ funkcji weryfikacji modelu jest opcja scalania w zadanym przez uŨytkownika otoczeniu 

wszystkich wňzğ·w modelu ï scalaj wňzğy pokrywajŃce siň w odlegğoŜci ok. é.. mm. Operacja ta pozwala 

uchroniĺ projekt przed niewielkimi niedokğadnoŜciami geometrycznymi wprowadzonymi do modelu i 

powodujŃcymi brak poğŃczenia prňt·w w wňzğach, leŨŃcych prawie w tej samej lokalizacji. 

 

 

 
Rys. 2.20 Funkcja: Weryfikacji projektu  

 

Dla kaŨdej z wyŨej wymienionych operacji, w zaleŨnoŜci od rozpatrywanej sytuacji, moŨna osobno definiowaĺ: 

otoczenie, odlegğoŜĺ lub dokğadnoŜĺ danego sprawdzenia w zakresie 0-50 mm (widocznŃ w nagğ·wku tabeli). 

DomyŜlnie wielkoŜĺ otoczenia, odlegğoŜci lub dokğadnoŜci danego sprawdzenia ustawiono na 1mm. KaŨda zmiana 

wartoŜci otoczenia, odlegğoŜci lub dokğadnoŜci operacji, na bieŨŃco aktualizuje odpowiedniŃ kolumnň w tabeli, 

zawierajŃcŃ liczbň znalezionych element·w modelu przewidzianych do modyfikacji. O tym czy przewidziana 

modyfikacja dla danej operacji ma siň wykonaĺ po naciŜniňciu przycisku OK. decyduje zaznaczony znacznik w 

kolumnie Napraw dla danej operacji. 

2.13 FUNKCJA SPRAWDZANIA N OWYCH WERSJI PROGRAM U ORAZ AKTUALNIE 

DOSTŇPNYCH LICENCJI 

W programie zaimplementowano funkcjň sprawdzania dostňpnoŜci nowych wersji programu. Dziağa ona w dw·ch 

trybach kt·re sŃ zapamiňtywane w ustawieniach programu: 

¶ Automatyczne sprawdzanie nowych wersji programu.  Opcja domyŜlna przy starcie programu. Funkcje 

tŃ moŨna wğŃczyĺ/wyğŃczyĺ wywoğujŃc w menu g·rnym Pomoc okno dialogowe ĂO programieò i 

zaznaczajŃc odpowiedni znacznik ï Sprawdzaj aktualizacje przy starcie programu. 

¶ Sprawdzanie nowych wersji programu na ŨŃdanie, przez wciŜniňcie przycisku SprawdŦ aktualizacje w 

oknie ĂO programieò. 

 



Podrňcznik do programu R2D2-Rama 2D  

Instalowanie i uruchamianie programu 

 

52 

 
Rys. 2.21 Okno ĂO programieò 

 

Po sprawdzeniu aktualizacji, w przypadku pojawienia siň nowej wersji, uŨytkownik jest o tym powiadamiany 

odpowiednim komunikatem i po potwierdzeniu przeğŃczany na odpowiedniŃ stronň internetowŃ z kt·rej moŨe jŃ 

pobraĺ.  

 

 
Rys. 2.22 Komunikat o dostňpnoŜci nowej wersji programu 

 

Program nigdy nie pobiera automatycznie aktualizacji i decyzjň w tej sprawie zawsze pozostawia uŨytkownikowi. 

W dolnej czňŜci okna wyŜwietlana jest lista dostňpnych moduğ·w w danej wersji programu, aktualny numer wersji 

kaŨdego z moduğ·w, oraz lista udzielonych licencji na poszczeg·lne moduğy (wraz z opisem komu zostağa 

udzielona licencja).  

2.14 PRZYWRACANIE BAZ , PROJEKTčW I USTAWIEő  

W oknie UstawieŒ doğoŨono funkcjň Importu danych uŨytkownika. Jest to funkcja przewidziana dla uŨytkownika 

zaawansowanego w pracy z programem. Funkcjň tŃ wywoğuje siň duŨym przyciskiem znajdujŃcym siň na dole 

okna UstawieŒ. Po jej wywoğaniu zostanie wyŜwietlone okno jak niŨej: 

 

 
Rys. 2.23 Okno przywracania baz i projekt·w uŨytkownika 
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Funkcja ta pozwala na import ustawieŒ programu i projekt·w z wybranej poprzedniej wersji programu, lub 

przywr·cenie domyŜlnych ustawieŒ programu i reset folderu projekt·w do domyŜlnych ustawieŒ aktualnej wersji.  

Funkcja Importu umoŨliwia nadpisanie aktualnych ustawieŒ programu, baz materiağowych, profili i definicji typu 

wymiarowania odpowiednimi danymi z wczeŜniejszej wybranej  wersji programu. W niekt·rych przypadkach 

uŨycie  tej funkcji moŨe prowadziĺ do niepoprawnego dziağania programu. W·wczas mamy do dyspozycji funkcjň 

przywracania ustawieŒ domyŜlnych (baz materiağowych, profili, definicji typu wymiarowania) do ustawieŒ 

domyŜlnych aktualnej wersji programu.  

W przypadku importu projekt·w uŨytkownika z poprzedniej wybranej wersji moŨe siň tak zdarzyĺ Ũe wystŃpiŃ 

r·Ũne projekty o takiej samej nazwie (a na pewno tak bňdzie w przypadku projekt·w przykğadowych). W·wczas 

to uŨytkownik musi zdecydowaĺ kt·re z projekt·w majŃ byĺ nadpisane a kt·re nie. 

 

 
Rys. 2.24 Okno nadpisywania plik·w projekt·w 

 

W przypadku resetowania folderu projekt·w, z zağoŨenia usuniňte bňdŃ wszystkie dotychczasowe projekty 

uŨytkownika a folder projekt·w zostanie zastŃpiony folderem z projektami przykğadowymi, takimi jaki byğ 

wyjŜciowo zaraz po instalacji programu. 

Funkcji przywracania baz, ustawieŒ i projekt·w naleŨy uŨywaĺ z duŨŃ ostroŨnoŜciŃ i tylko w·wczas gdy 

uŨytkownik jest dobrze zorientowany w strukturze programu. W innych przypadkach uŨycie tej funkcji moŨe 

prowadziĺ do nieodwracalnego usuniňcia dotychczas wykonanych  projekt·w, lub  uszkodzenia dziağania 

programu 
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3 PODSTAWY 

3.1 ELEMENTY PROJEKTU  

3.1.1 Wňzğy i prňty 

Wprowadzane ukğady skğadajŃ siň z wňzğ·w i prňt·w. 

W programie wňzğy nierozerwalnie zwiŃzane sŃ z prňtami i jako takie nie istniejŃ samodzielnie (bez prňt·w do 

kt·rych naleŨŃ). W zwiŃzku z tym usuniňcie wňzğa z projektu usuwa automatycznie wszystkie prňty kt·re schodzŃ 

siň w tym wňŦle. Natomiast usuniňcie prňta z projektu, usuwa r·wnieŨ jego wňzğy tylko w tym przypadku gdy nie 

sŃ one wsp·lne dla innych prňt·w. 

Prňt jest podstawowym elementem obliczeniowym w programie. Jego poğoŨenie w projekcie okreŜlajŃ dwa wňzğy 

poczŃtkowy i koŒcowy. Prňt ma stağe pole przekroju na dğugoŜci. 

PoğoŨenie wňzğa w ukğadzie okreŜlajŃ dwie wsp·ğrzňdne x i z. Dla kaŨdego wňzğa moŨna okreŜlaĺ wystňpowanie 

peğnego przegubu momentowego oraz typ podparcia i jego sprňŨystoŜci. 

Do prňt·w i wňzğ·w moŨna przykğadaĺ odpowiednie dla danego elementu obciŃŨenia. ObciŃŨenie moŨe byĺ 

przyğoŨone w dowolnym punkcie prňta i skierowane pod dowolnym kŃtem w pğaszczyŦnie ukğadu. 

3.1.2 Ukğady lokalne prňt·w 

Z kaŨdym prňtem zwiŃzany jest lokalny ukğad wsp·ğrzňdnych. W ukğadzie lokalnym wprowadzane sŃ obciŃŨenia 

ciŃgğe dziağajŃce na prňt. 

MoŨliwe jest wğŃczenie rysowania ukğad·w lokalnych prňt·w. SŃ one rysowane w postaci dw·ch odcink·w o 

kolorach: niebieskim (x), czerwonym (z) (analogicznie do kolor·w globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych). 

SŃ dwie gğ·wne reguğy definiowania domyŜlnych ukğad·w lokalnych prňta (z domyŜlnym kŃtem obrotu ukğadu 

wzglňdem lokalnej osi Ăxò r·wnym Ă0ò). Jedna obowiŃzuje dla prňt·w pionowych a druga (inna) dla wszystkich 

pozostağych prňt·w: 

Dla prňt·w pionowych (rysowanych w dowolnŃ stronň): 

Lokalna oŜ Ăxò pokrywa siň z osiŃ prňta i jest skierowana od wňzğa poczŃtkowego do koŒcowego wprowadzanego 

prňta, lokalna oŜ Ăyò jest r·wnolegğa i tak samo skierowana jak oŜ globalna ĂYò, a trzecia lokalna oŜ Ăzò jest do 

pozostağych dw·ch osi prostopadğa i skierowana jak dla ukğadu prawoskrňtnego tzn. krňcŃc od lokalnej osi Ăxò do 

lokalnej osi Ăyò reguğa Ŝruby prawoskrňtnej wskazuje kierunek lokalnej osi Ăzò. 

Dla prňt·w innych niŨ pionowe: 

Lokalna oŜ Ăxò pokrywa siň z osiŃ prňta i jest skierowana od wňzğa poczŃtkowego do koŒcowego prňta, lokalna oŜ 

Ăzò jest prostopadğa do lokalnej osi Ăxò i zawiera siň w pğaszczyŦnie wyznaczonej przez lokalnŃ oŜ Ăxò leŨŃcŃ 

wzdğuŨ prňta i rzut tej osi Ăxò na globalnŃ pğaszczyznň ĂXYò, Kierunek osi lokalnej Ăzò jest tak wyznaczony, Ũe 

rzut tej osi na globalnŃ oŜ ĂZò i globalna oŜ ĂZò, majŃ ten sam kierunek. Lokalna oŜ Ăyò jest prostopadğa do obu 

osi lokalnych Ăxò i Ăzò, a jej kierunek wyznaczony jest przez reguğň Ŝruby prawoskrňtnej tzn. krňcŃc od lokalnej 

osi Ăxò do lokalnej osi Ăyò reguğa Ŝruby prawoskrňtnej wskazuje kierunek lokalnej osi Ăzò. 

WyjŃtkowo dla prňt·w uzyskanych z generatora ğuk·w obowiŃzuje dodatkowa reguğa dla kt·rej domyŜlnym kŃtem 

obrotu ukğadu wzglňdem lokalnej osi Ăxò r·wnym Ă0ò jest sytuacja gdy lokalna oŜ Ăxò pokrywa siň z osiŃ prňta i 

jest skierowana od wňzğa poczŃtkowego do koŒcowego wygenerowanego prňta, oŜ Ăzò jest prostopadğa do osi Ăxò, 

leŨy w pğaszczyŦnie generowanego ğuku i jest skierowana do Ŝrodka ğuku a oŜ Ăyò jest prostopadğa do obu osi Ăxò 

i Ăzò tworzŃc ukğad lokalny prawoskrňtny. 

Niewidoczna oŜ lokalna Ăyò prňta jest domyŜlnie osiŃ wzglňdem kt·rej moment bezwğadnoŜci przekroju jest 

najwiňkszy (np. dla przekroj·w I, T, C). 

Aby zmieniĺ kierunek lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych zaznaczonych prňt·w, wybieramy z menu kontekstowego 

prawego klawisza myszki, funkcjň  ZmieŒ kierunek ukğ. lokalnego. Dziağanie tej funkcji polega na takim 

przestawieniu ukğadu lokalnego, Ũe jego oŜ x uğoŨona wzdğuŨ prňta skierowana jest przeciwnie w stosunku do jej 

lokalizacji wyjŜciowej. Opcja ta powoduje r·wnieŨ zamianň numeru wňzğa poczŃtkowego i koŒcowego prňta, oraz 

zachowuje ukğad wszystkich osi ukğadu lokalnego w tych samych pğaszczyznach. 
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Uwaga:  

PoniŨej opisano spos·b liczenia prňt·w o przekrojach, dla kt·rych osie gğ·wne przekroju nie pokrywajŃ siň z 

osiami lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych.  

Dla tego typu prňt·w w czasie obliczeŒ tworzony jest wewnňtrzny,  

zastňpczy, lokalny ukğad wsp·ğrzňdnych o osiach pokrywajŃcych siň  

z osiami gğ·wnymi przekroju, do kt·rego transformowane sŃ obciŃŨenia  

a nastňpnie, dla tak zdefiniowanego ukğadu liczone siğy wyjŜciowe, wykonywane sŃ obliczenia, a nastňpnie 

wartoŜci wynikowe siğ wewnňtrznych i przemieszczeŒ transformowane sŃ ponownie  z zastňpczego, lokalnego 

ukğadu wsp·ğrzňdnych do lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych zdefiniowanego przez uŨytkownika. Metoda ta 

pozwala uŨytkownikowi na dowolne definiowanie lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych, niezaleŨnie od osi gğ·wnych 

przekroju.  

3.1.3 Grupowanie prňt·w 

Program umoŨliwia przypisanie prňt·w do zdefiniowanych w projekcie charakterystycznych grup. Opcja ta 

pozwala na ğatwŃ selekcjň okreŜlonych grup prňt·w w projekcie (np. w celu p·Ŧniejszego przykğadania wğaŜciwych 

obciŃŨeŒ do okreŜlonych grup prňt·w). Do tego celu sğuŨy okno dialogowe ĂGrupy prňt·wò wywoğywane z menu 

g·rnego Edycja ï  Grupy prňt·w lub bezpoŜrednio ikonkŃ  przy liŜcie Grupa na zakğadce Geometria:  

 

 
Rys. 3.1 Menu Edycja ï Grupy prňt·w 

 

PoniewaŨ w oknie Grupy prňt·w i elementy wymiarowe  wiňkszoŜĺ danych dotyczy wymiarowania zbiorczego, 

aktualnie om·wiony zostanie jedynie proces edycji grup, bez uwzglňdniania danych do wymiarowania, kt·re 

opisano szczeg·ğowo w rozdziale Wymiarowanie zbiorcze. 

   
Rys. 3.2 Grupy prňt·w 

 

Na dole okna znajdujŃ siň nastňpujŃce funkcje: 

Nowa grupa ï funkcja definiuje pokazanŃ w tabeli okna nowŃ grupň prňt·w. KlikajŃc dwukrotnie na nazwie 

domyŜlnej ĂGrupa1ò uŨytkownik moŨe nadaĺ grupie dowolnŃ nazwň jednoznacznie identyfikujŃcŃ grupň prňt·w.  
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Po utworzeniu nowej grupy prňt·w nie sŃ do niej przypisane Ũadne prňty. Przy pierwszym otwarciu okna 

dialogowego wszystkie prňty opisane sŃ jako niepogrupowane. 

UsuŒ zaznaczone grupy ï Funkcja ta usuwa z projektu zaznaczone grupy  

a prňty do nich przypisane przekazywane sŃ do trybu ĂNiepogrupowaneò (prňty nie sŃ usuwane z projektu, 

usuwane jest jedynie przypisanie prňt·w do grupy). 

Dodaj do selekcji ï dodaje prňty wybranej (zaznaczonej) grupy (lub grup)  

do selekcji prňt·w zaznaczonych. 

Selekcja wybranych grup ï funkcja selekcjonuje z projektu wybrane grupy prňt·w. 

UsuŒ z selekcji ï funkcja usuwa z selekcji zaznaczone grupy prňt·w. 

Rozdziel ï funkcja automatycznie rozdziela grupy prňt·w hybrydowe ze wzglňdu na materiağ na odrňbne grupy z 

kt·rych kaŨda zawiera prňty wykonane z jednego typu materiağu. 

W tabeli okna znajduje siň lista  zdefiniowanych w projekcie grup wraz z liczbŃ prňt·w objňtych danŃ grupŃ. 

Nazwy grup sŃ dostňpne do edycji (z wyjŃtkiem grupy domyŜlnej Niepogrupowane).  

Dalej w dw·ch kolejnych kolumnach uŨytkownik moŨe przypisaĺ wartoŜci dopuszczalnych wytrzymağoŜci 

materiağu na Ŝciskanie -  s- 
dop (wartoŜĺ ujemna) i rozciŃganie - s+ 

dop, przypisane do danej grupy prňt·w. Wstňpne 

okreŜlenie tych wartoŜci pozwoli (po obliczeniach statycznych) na automatycznŃ wstňpnŃ selekcjň  prňt·w o 

przekroczonych, sprňŨystych naprňŨeniach normalnych (w stosunku do wartoŜci dopuszczalnych). Selekcja tych 

prňt·w dostňpna jest w  Widoku 3D po przeprowadzeniu obliczeŒ statycznych (przycisk s - prňty o 

przekroczonych naprňŨeniach zaznaczone sŃ na czerwono). WartoŜci dopuszczalnych wytrzymağoŜci 

wykorzystywane sŃ r·wnieŨ w programie do ustalenia stosunku tych naprňŨeŒ, dla materiağ·w o ortotropowych 

wğaŜciwoŜciach mechanicznych, przy liczeniu naprňŨeŒ zredukowanych w przekroju, wg hipotezy Coulomba-

Mohra. Do kaŨdej grupy prňt·w moŨemy przypisaĺ inne wartoŜci dopuszczalnych wytrzymağoŜci na Ŝciskanie i 

rozciŃganie (w ramach grupy sŃ one stağe). 

Ostatnia kolumna zawiera znacznik ukrywania danej grupy prňt·w w projekcie.  

Na samej g·rze listy wyŜwietlona jest liczba prňt·w projektu nieprzypisanych do Ũadnej grupy (Niepogrupowane). 

Wyb·r przycisku OK. potwierdza ustawienia wykonane w oknie dialogowym ĂGrupy prňt·wò, wyb·r opcji 

Anuluj  pozwala opuŜciĺ okno z pominiňciem wprowadzonych zmian.  

Po zdefiniowaniu grup w projekcie naleŨy przypisaĺ wybrane prňty do poszczeg·lnych grup. Proces ten odbywa 

siň na gğ·wnym ekranie graficznym  

i polega na selekcji wybranej grupy prňt·w i nastňpnie przypisanie ich do okreŜlonej grupy przez wyb·r z listy 

znajdujŃcej siň w dolnej czňŜci zakğadki Geometria: 

 
Rys. 3.3 Przypisanie wybranych prňt·w do grupy 

 

Przypisanie prňt·w do okreŜlonych grup jest procesem jednoznacznym,  

to znaczy Ũe jeden prňt moŨe byĺ przypisany tylko do jednej grupy prňt·w. KaŨde ponowne przypisanie prňta, 

wczeŜniej przypisanego do jakiejŜ grupy, powoduje zmianň jego przypisania. Prňty te zostanŃ usuniňte ze starej 

grupy  

i przepisane do nowej. 

MoŨna r·wnieŨ postŃpiĺ odwrotnie i najpierw zdefiniowaĺ w projekcie grupy prňt·w, a nastňpnie przed 

wprowadzeniem prňt·w do ukğadu ustawiaĺ na zakğadce Geometria odpowiedniŃ grupň prňt·w i wszystkie nowo 

wprowadzone prňty bňdŃ przypisane do tej wğaŜnie grupy, aŨ do momentu kiedy ponownie  zmienimy grupň w 

kt·rej majŃ byĺ wprowadzane nowe prňty. 

3.1.4 Profile 

Parametry geometryczne oraz fizyczne prňta opisane sŃ w tzw. profilu. Dowolna iloŜĺ prňt·w moŨe mieĺ 

przypisany ten sam profil. Profile sŃ zapisywane w pliku projektu, ale moŨna zapisywaĺ je r·wnieŨ w zewnňtrznej 

bibliotece uŨytkownika, w celu ich wykorzystania w innych projektach. Do zarzŃdzania profilami sğuŨy  

Manager Profili. 

Ksztağt przekroju prňta moŨe byĺ dowolny. Program automatycznie wylicza wartoŜci wszystkich parametr·w 

geometrycznych (pole przekroju, momenty bezwğadnoŜci, wskaŦniki itd.). Dostňpna jest r·wnieŨ biblioteka 

typowych przekroj·w stalowych, Ũelbetowych i drewnianych. 
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3.1.5 Przeguby 

Wňzğy wprowadzanego ukğadu mogŃ byĺ wňzğami sztywnymi lub przegubowymi. Wňzeğ sztywny symbolizowany 

jest wypeğnionym kwadratem, natomiast przegub kwadratem niewypeğnionym. 

Przegub charakteryzuje siň tym, Ũe umoŨliwia wzajemne obroty poğŃczonych prňt·w w pğaszczyŦnie ukğadu. 

W przegubie moŨna zdefiniowaĺ grupy prňt·w poğŃczonych sztywno ze sobŃ. IloŜĺ prňt·w w grupie oraz iloŜĺ 

grup prňt·w w wňŦle sŃ dowolne. Przykğad prňt·w zesztywnionych w wňŦle przedstawiony jest na rysunku. Prňty 

1 i 2 oraz 3 i 4 sŃ sztywno poğŃczone. SymbolizujŃ to odcinki ğŃczŃce te prňty. 

 

 
Rys. 3.4 Prňty zesztywnione w wňŦle 

3.1.6 Podpory 

Podpory umoŨliwiajŃ wprowadzenie blokady przemieszczeŒ w kierunkach X, Z i blokady obrotu wňzğa. 

Poszczeg·lne blokady sŃ niezaleŨne od siebie. 

Blokady przemieszczeŒ dla poszczeg·lnych kierunk·w symbolizowane sŃ odcinkami r·wnolegğymi do osi 

globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. Blokada obrotu  symbolizowana jest niebieskim kwadratem  obejmujŃcym 

wňzeğ podporowy. 

Na rysunku poniŨej przedstawione sŃ trzy rysunki podp·r. Na pierwszym wszystkie przemieszczenia i obroty sŃ 

zablokowane (dwa odcinki i  kwadrat) - peğne zamocowanie. Na kolejnym zablokowane sŃ wszystkie 

przemieszczenia (dwie prostopadğe linie). Na ostatnim natomiast zablokowane jest tylko przemieszczenia wňzğa 

w kierunku Ăzò.  

 

 
Rys. 3.5 Przykğadowe podpory 

 

Odpowiednio zwalniajŃc poszczeg·lne wiňzy moŨna otrzymaĺ wszystkie podstawowe typy podp·r. 

Dla kaŨdej blokady przemieszczenia na podporze moŨna okreŜliĺ jej sprňŨystoŜĺ. Blokada przemieszczenia z 

okreŜlonŃ sprňŨystoŜciŃ przedstawiona jest na ekranie w postaci sprňŨynki. Jej jednostkŃ jest kN/m. Blokada 

obrotu  

z okreŜlonŃ sprňŨystoŜciŃ to kwadrat narysowany liniŃ przerywanŃ. Zadajemy jŃ w kNm/radian. Dla wňzğ·w 

podporowych mogŃ byĺ wprowadzone do projektu dodatkowe obciŃŨenia w postaci osiadaŒ i ewentualnie 

wstňpnego kŃta obrotu podpory. ObciŃŨenia te mogŃ byĺ zağoŨone tylko w·wczas gdy podpora w danym kierunku 

nie jest zdefiniowana jako sprňŨysta i odwrotnie. Nie moŨna w programie jednoczeŜnie dla tej samej wiňzi 

podporowej zağoŨyĺ osiadania i sprňŨystoŜci. 
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3.1.7 ObciŃŨenia 

W programie stosowane sŃ dwa gğ·wne rodzaje obciŃŨeŒ: obciŃŨenia wňzğ·w oraz prňt·w. 

ObciŃŨenia wňzğowe to siğa skupiona w wňzğach, osiadanie i obr·t podpory. ObciŃŨenia kinematyczne (osiadanie 

i obr·t podpory) moŨna wprowadziĺ w wňŦle podporowym jedynie, gdy wystňpujŃ w nim odpowiednie blokady 

przemieszczeŒ i obrot·w oraz nie sŃ to podpory sprňŨyste. 

ObciŃŨenia w wňzğach w postaci siğ i moment·w skupionych, zadawane sŃ  

w programie w postaci odpowiednich obciŃŨeŒ prňtowych zlokalizowanych  

na poczŃtku lub koŒcu prňta, lub w przypadku siğ wňzğowych, r·wnieŨ jako siğy przypisane do wňzğ·w. 

ObciŃŨenia prňt·w to: siğa skupiona, moment skupiony, obciŃŨenie ciŃgğe, r·Ũnica temperatur, podgrzanie prňta. 

Pierwsze cztery obciŃŨenia maja dowolnŃ dğugoŜĺ i moŨna je wprowadziĺ w dowolnym miejscu prňta, pod 

dowolnym kŃtem w pğaszczyŦnie ukğadu. ObciŃŨenia temperaturŃ dziağajŃ zawsze  na cağej dğugoŜci prňta. 

3.1.8 Grupy obciŃŨeŒ 

KaŨde obciŃŨenie wprowadzane w programie jest przypisane do pewnej grupy obciŃŨeŒ. Rodzaj grupy obciŃŨeŒ 

okreŜla spos·b traktowania obciŃŨeŒ podczas obliczeŒ obwiedni siğ wewnňtrznych. 

W programie mogŃ wystňpowaĺ cztery typy grup obciŃŨeŒ: grupy obciŃŨeŒ stağych, zmiennych, grupy obc. 

zmiennych typu multi oraz jedna grupa ciňŨaru wğasnego. MoŨe r·wnieŨ wystŃpiĺ grupa obciŃŨeŒ ruchomych, ale 

jako Ũe nie jest ona dostňpna do wyboru z listy, zostağa ona opisana przy tworzeniu obciŃŨeŒ ruchomych. 

W odr·Ũnieniu od obciŃŨeŒ naleŨŃcych do grup zmiennych, obciŃŨenia naleŨŃce do grup stağych sŃ zawsze brane 

do obliczeŒ przy okreŜlaniu obwiedni. Podczas budowania obwiedni grupy zmienne sŃ odpowiednio dobierane 

tak, aby otrzymaĺ ekstremalne wartoŜci siğ przekrojowych, naprňŨeŒ i reakcji w danym punkcie. 

Ostatnim typem grup obciŃŨeŒ jest grupa ciňŨaru wğasnego. Jest to specjalna grupa obciŃŨeŒ stağych, do kt·rej nie 

moŨna dodawaĺ innych obciŃŨeŒ i dla kt·rej nie moŨna zmieniĺ nazwy grupy. Grupa ta niewidoczna dla 

uŨytkownika, jest automatycznie budowana przez program. Na podstawie ksztağt·w przekroju oraz ciňŨaru 

wğasnego uŨytych materiağ·w konstrukcyjnych, program przyjmuje automatycznie odpowiednie obciŃŨenia, 

zakğadajŃc kierunek dziağania siğy grawitacji przeciwnie do osi Ăzò globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. JeŜli grupa 

ta jest aktywna to ciňŨar wğasny konstrukcji jest uwzglňdniany w obliczeniach. 

Opr·cz typu danej grupy obciŃŨeŒ, w kolejnej kolumnie okna okreŜlamy jej charakter (jest to parametr potrzebny 

jedynie na etapie wymiarowania np. w drewnie). Wszystkie grupy stağe majŃ r·wnieŨ z zağoŨenia stağy charakter. 

Inaczej jest z typem grup zmiennych (i multi),  dla nich charakter obciŃŨenia okreŜla uŨytkownik wybierajŃc z 

listy nastňpujŃcych moŨliwoŜci:  stağy, dğugotrwağy, Ŝredniotrwağy, kr·tkotrwağy i chwilowy. Parametr ten ma 

znaczenie np. przy ustalaniu wartoŜci wsp·ğczynnik·w: kmod i kdef, przy wymiarowaniu drewna. 

3.1.9 Okno grup obciŃŨeŒ, obwiednia i kombinatoryka dla Norm Polskich 

W oknie grup obciŃŨeŒ do kaŨdej grupy obciŃŨeŒ zdefiniowanej przez uŨytkownika przypisane sŃ wsp·ğczynniki 

obciŃŨenia oznaczone jako SGNmin i SGNmax. Oba typy wsp·ğczynnik·w przypisane sŃ do grup stağych a do grup 

zmiennych jedynie SGNmax. Przy budowie obwiedni siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ, oba typy wsp·ğczynnik·w sŃ 

uwzglňdniane przy wyznaczaniu wartoŜci  ekstremalnych tych obwiedni. Tak wyliczone wartoŜci obwiedni 

przewaŨnie wykorzystywane sŃ do sprawdzania stanu granicznego noŜnoŜci (SGN) w moduğach wymiarujŃcych 

wg Norm Polskich. Dopuszczalna wartoŜĺ wsp·ğczynnika SGNmin zawiera siň w przedziale <0;99), a 

wsp·ğczynnika SGNmax w przedziale (0;99), przy czym zawsze SGNmax >= SGNmin.  
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Rys. 3.6 Okno Grup obciŃŨeŒ dla Norm Polskich 

 

Poza opisanymi wsp·ğczynnikami obciŃŨenia w kolejnej kolumnie okna  Grup obciŃŨeŒ jest wsp·ğczynnik 

SGUred. Jest to wsp·ğczynnik redukcyjny o wartoŜci z przedziağu <0;1>, kt·ry bňdzie uŨyty do ewentualnej 

redukcji obciŃŨeŒ zmiennych (dla grup stağych jest zawsze r·wny 1) przy wyznaczaniu obwiedni przemieszczeŒ i 

ugiňĺ wzglňdnych dla stanu granicznego uŨytkowania, w moduğach wymiarujŃcych wg Norm Polskich. 

3.1.10 Okno grup obciŃŨeŒ, obwiednia i kombinatoryka wg Eurokod·w PN-EN 

W przypadku wybrania przez uŨytkownika dla danego projektu  zestawu Norm Eurokodowych zmianie ulega 

dotychczasowe okno Grup obciŃŨeŒ. 

 

 
Rys. 3.7 Okno Grup obciŃŨeŒ dla zestawu Norm Eurokodowych 

 

Okno  Grup obciŃŨeŒ zostağo podzielone na dwie odrňbne tabele: g·rnŃ i dolnŃ. W tabeli g·rnej zdefiniowano 

analogicznie jak w przypadku Norm polskich grupy obciŃŨeŒ zadane w projekcie przez uŨytkownika. Miňdzy 

tymi grupami uŨytkownik ustawia relacje w Oknie definiowania zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ, na podstawie kt·rych 

budowana jest obwiednia siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ. Analogicznie jak w przypadku obliczeŒ dla Norm Polskich 

tabela zawiera definicjň typu grupy obciŃŨenia (stağa, zmienna, multi, ruchoma) oraz jej charakteru. NowoŜciŃ w 

tym przypadku jest przypisanie do danej grupy obciŃŨeŒ zdefiniowanych przez uŨytkownika, rodzaju 

oddziağywania okreŜlonego przez normy eurokodowe. Zlikwidowano r·wnieŨ bezpoŜrednie przypisanie 

wsp·ğczynnik·w obciŃŨenia do grup obciŃŨenia uŨytkownika i przypisano je od grup obciŃŨeŒ poŜrednio, wğaŜnie 

przez okreŜlenie rodzaju oddziağywania. W programie predefiniowano piňĺ podstawowych rodzaj·w 

oddziağywania okreŜlonych przez Eurokody: stağe, uŨytkowe, wiatr, Ŝnieg i temperatura. Wszystkie 
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predefiniowane rodzaje oddziağywania wystňpujŃ zawsze w projekcie i nie moŨna ich usunŃĺ. Natomiast 

przypisanie rodzaju oddziağywaŒ do grup obciŃŨeŒ uŨytkownika zaleŨy w cağoŜci od jego wyboru. PrzewaŨnie do 

wszystkich grup stağych powinien byĺ przypisany stağy rodzaj oddziağywania, do grup obciŃŨenia wiatrem ï rodzaj 

oddziağywania wiatr, do grup obciŃŨenia Ŝniegiem ï rodzaj oddziağywania Ŝnieg. NajwiňkszŃ niejasnoŜĺ 

wprowadza Eurokod w kwestii pozostağych obciŃŨeŒ zmiennych, czy naleŨy je traktowaĺ cağoŜciowo jako jeden 

rodzaj oddziağywania uŨytkowego i kiedy (choĺ oczywiŜcie ze wzglňdu na kombinatorykň po grupach zawsze w 

postaci wielu grup obciŃŨeŒ), czy teŨ raczej rozbijaĺ pozostağe obciŃŨenia zmienne w zaleŨnoŜci od pochodzenia 

obciŃŨenia i w·wczas oddzielnym grupŃ przypisywaĺ odrňbne rodzaje oddziağywania uŨytkowego. Czy np. 

powierzchnie handlowe i powierzchnie ruchu pojazd·w, ze wzglňdu na tŃ samŃ wartoŜĺ wsp·ğczynnika 

kombinacyjnego ɣ0=0.7  traktowaĺ jako ten sam typ oddziağywania uŨytkowego, czy jako odrňbne ( i w·wczas 

tylko jedno z nich bňdzie jednoczeŜnie wiodŃce). Tego typu decyzje projektant musi podejmowaĺ samodzielnie, a 

funkcjonalnoŜĺ programu nie stanowi tu Ũadnego ograniczenia. 

W dolnej tabeli podano definicjň oddziağywaŒ predefiniowanych oraz ewentualnie dodatkowe definicje 

oddziağywaŒ zdefiniowane przez uŨytkownika. Na definicjň oddziağywania skğadajŃ siň parametry umieszczone w 

kolejnych kolumnach tabeli dolnej: 

¶ Nazwa oddziağywania ï predefiniowana lub nadawana przez uŨytkownika nazwa widoczna w tabeli 

g·rnej jako dostňpny rodzaj oddziağywania. 

¶ gf,inf (min) i gf,sup (max) - wsp·ğczynniki  czňŜciowe dla oddziağywania minimalny i maksymalny 

(wsp·ğczynniki obciŃŨenia) 

¶ y0  lub x - wsp·ğczynnik kombinacyjny jednoczesnoŜci wystňpowania danego oddziağywania w 

kombinacji lub wsp·ğczynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziağywaŒ stağych 

¶ y2  - wsp·ğczynnik redukcyjny dla oddziağywaŒ quasi-stağych (uŨywany w programie do wyznaczania 

ugiňcia i przemieszczenia finalnego z uwzglňdnieniem peğzania, przy wymiarowaniu drewna wg 

Eurokodu) 

OstatniŃ kolumnň tabeli definicji oddziağywania stanowi znacznik okreŜlajŃcy czy dane oddziağywanie zmienne 

ma byĺ rozpatrywane w trakcie budowania kombinacji jako wiodŃce. JeŜli uŨytkownik ma pewnoŜĺ, Ũe jakieŜ 

oddziağywanie zmienne w ramach danego projektu nigdy nie powinno byĺ rozpatrywane jako wiodŃce, moŨe ten 

znacznik dla danego oddziağywania odznaczyĺ. W kaŨdym innym przypadku wszystkie oddziağywania zmienne 

powinny m·c byĺ rozpatrywane jako obciŃŨenie wiodŃce w rozumieniu Eurokodu PN-EN 1990.  

Kombinatoryka po grupach obciŃŨeŒ przy obliczeniach wg Eurokodu przebiega nieco inaczej niŨ w przypadku 

norm polskich. Obwiednia siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ w kaŨdym punkcie prňta, budowana jest na podstawie 

zadanych zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ, dla obciŃŨeŒ charakterystycznych. W ten spos·b ustalana jest minimalna i 

maksymalna wartoŜĺ obwiedni w danym punkcie i zestawy grup obciŃŨeŒ budujŃce te ekstrema. Nastňpnie tak 

wybrany zestaw wartoŜci od kombinacji grup obciŃŨeŒ, wymnaŨany jest przez najbardziej niekorzystny dla danego 

ekstremum zestaw wsp·ğczynnik·w gf,inf (min) i gf,sup (max)  oraz y0  lub x (z uwzglňdnieniem najbardziej 

niekorzystnego dla danego ekstremum oddziağywania wiodŃcego), zgodnie z poniŨszymi wzorami 

kombinacyjnymi Eurokodu PN-EN 1990 stosowanymi w przypadku trwağych lub przejŜciowych sytuacji 

obliczeniowych (kombinacje podstawowe), zalecanymi do projektowania przez zağŃcznik krajowy: 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ‎ȟὋȟͼ ͼ‎ȟ‪ȟὗȟͼ ͼ ‎ȟ‪ȟὗȟ

‚‎ȟὋȟͼ ͼ‎ȟὗȟͼ ͼ ‎ȟ‪ȟὗȟ

 

gdzie: 

Ɇ -  oznacza  ,,naleŨy  uwzglňdniĺ w kombinacji  z" a Ă+ò - oznacza  ,,ğŃczny  efekt oddziağywaŒ" 

Gk,i ï oznacza charakterystyczne oddziağywanie stağe 

Qk,1 ï oznacza charakterystyczne oddziağywanie zmienne wiodŃce 

Qk,i ï oznacza pozostağe charakterystyczne oddziağywania zmienne  

gG,j gQ,1 gQ,j ï oznaczajŃ wsp·ğczynniki obciŃŨenia do oddziağywaŒ stağych i odpowiednich zmiennych. 

y0,1 ï odpowiedni wsp·ğczynnik kombinacyjny dla danego oddziağywania wiodŃcego 

y0,i ïwsp·ğczynniki kombinacyjne dla pozostağych oddziağywaŒ zmiennych 

ɝ - wsp·ğczynnik  redukcyjny  dla niekorzystnych  oddziağywaŒ  stağych  Gk,j 

 

Wsp·ğczynniki obciŃŨenia dla obciŃŨeŒ charakterystycznych (stağych i zmiennych) powinny byĺ przyjmowane wg 

zaleceŒ Eurokodu ,  zgodnie z tabelŃ jak niŨej: 

 

Wsp·ğczynniki obciŃŨenia wg Norm Eurokodowych: 

Sytuacja obliczeniowa trwağa i przejŜciowa 

Oddziağywanie stağe Oddziağywanie zmienne 
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Stan 

graniczny 

Niekorzystne Korzystne Niekorzystne Korzystne 

STR/GEO 1.35* 1.00 1.50 0.00 

*Przy korzystaniu ze wzoru dolnego opisanego powyŨej przyjmuje siň  

ɝ = 0.85, tak Ũeby 0.85*1.35 = 1.15 

 

Analogicznie wsp·ğczynniki kombinacyjne y0,1  i  y0,i  naleŨy przyjmowaĺ zgodnie z wytycznymi poniŨszej tabelki 

(przy czym dla stan·w nieodwracalnych ULS i SLS wybieramy wartoŜĺ kombinacyjnŃ - ɣ0 a dla odwracalnych 

stan·w ULS i SLS ï wartoŜĺ czňstŃ - ɣ1): 

 

Zalecane wartoŜci wsp·ğczynnik·w ɣ dla budynk·w: 

Oddziağywanie: ɣ0 ɣ1 ɣ 2 

ObciŃŨenie  zmienne  w budynkach ï kategoria:  (patrz  PN-EN 1991-1-1) 

A ï powierzchnie mieszkalne 0.7 0.5 0.3 

B ï powierzchnie biurowe 0.7 0.5 0.3 

C ï miejsca zebraŒ 0.7 0.7 0.6 

D ï powierzchnie handlowe 0.7 0.7 0.6 

E ï powierzchnie magazynowe 1.0 0.9 0.8 

F ï powierzchnie ruchu pojazd·w Ò 30kN 0.7 0.7 0.6 

G ï powierzchnie ruchu pojazd·w > 30, Ò160kN 0.7 0.5 0.3 

H ï dachy 0.0 0.0 0.0 

ObciŃŨenie  budynk·w  Ŝniegiem  (patrz  PN-EN 1991-1-3) 

MiejscowoŜĺ na poğoŨona na wysokoŜci H > 1000 m 

npm 
0.7 0.5 0.2 

MiejscowoŜĺ na poğoŨona na wysokoŜci H < 1000 m 

npm 
0.5 0.5 0.0 

ObciŃŨenie  wiatrem  (patrz  PN-EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0.0 

Temperatura  (nie  poŨarowa)  w budynku  (patrz  PN-

EN 1991-1-5) 
0.6 0.5 0.0 

 

W programie domyŜlne, predefiniowane typy oddziağywania w stanie granicznym noŜnoŜci (ULS) i uŨytkowania 

(SLS)  potraktowano jako nieodwracalne i zastosowano wartoŜci kombinacyjne wsp·ğczynnik·w - ɣ0.  

 

Poza predefiniowanymi oddziağywaniami uŨytkownik moŨe dodawaĺ i usuwaĺ wğasne definicje oddziağywania 

zmiennego (np. z wartoŜciami czňstymi wsp·ğczynnik·w y) i nastňpnie przypisaĺ je do odpowiedniej grupy 

obciŃŨeŒ. Sytuacja taka moŨe wystŃpiĺ najczňŜciej w·wczas gdy w ramach jednego projektu wystŃpiŃ 

oddziağywania uŨytkowe o r·Ũnym charakterze i r·Ũnych wsp·ğczynnikach kombinacyjnych. NaleŨy przy tym 

pamiňtaĺ Ũe kaŨde rozbudowanie projektu o dodatkowe grupy obciŃŨeŒ i przypisane do nich dodatkowe rodzaje 

oddziağywaŒ, moŨe istotnie wpğywaĺ na czas wykonywanych obliczeŒ a zwğaszcza na czas budowania obwiedni 

siğ wewnňtrznych i naprňŨeŒ.  

 

Kombinatoryka wg zaleceŒ Eurokodu z uwzglňdnieniem oddziağywaŒ wiodŃcych, wsp·ğczynnik·w 

kombinacyjnych i redukcyjnych uwzglňdniana jest r·wnieŨ dla grup zmiennych typu multi i grup obciŃŨenia 

ruchomego. 

 

W aktualnej wersji programu, kombinatoryka wg zaleceŒ Eurokodu PN-EN 1990 z wykorzystaniem opisanych 

powyŨej wsp·ğczynnik·w kombinacyjnych i redukcyjnych uwzglňdniana jest przy wymiarowaniu konstrukcji w 

stanie granicznym noŜnoŜci (ULS) we wszystkich moduğach wymiarujŃcych wg Eurokodu oraz przy wyznaczaniu 

szerokoŜci rozwarcia rys w module  Euroŧelbet.  Przy obliczeniach wielkoŜci obwiedni ugiňĺ i przemieszczeŒ 

wg Eurokodu aktualnie uwzglňdniane sŃ obciŃŨenia charakterystyczne, bez uwzglňdniania wsp·ğczynnik·w 

kombinacyjnych i redukcyjnych. 

 

W przypadku wystňpowania w projekcie ciňgien i wybraniu opcji obliczeŒ z uwzglňdnieniem ciňgien, analogicznie 

jak w przypadku Norm Polskich, w trakcie obliczeŒ nie jest wykonywana obwiednia i kombinatoryka wg zağoŨeŒ 

Eurokodu. Dla tego typu projekt·w uŨytkownik sam powinien zbudowaĺ wğaŜciwe kombinacje obciŃŨeŒ 

uwzglňdniajŃc odpowiednie wsp·ğczynniki obciŃŨenia, czňŜciowe wsp·ğczynniki kombinacyjne i wsp·ğczynniki 

redukcji wynikajŃce z zağoŨeŒ Eurokodu, oraz dokonaĺ wyboru odpowiednich grup wiodŃcych w ramach 

definiowanej kombinacji. 
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Poza opisanymi powyŨej zmianami interfejsu dotyczŃcymi kombinatoryki obciŃŨeŒ wg norm eurokodowych, 

niewielkiej zmianie ulegğ r·wnieŨ spos·b prezentacji wynik·w statyki, gdzie dla obwiedni siğ wewnňtrznych i 

naprňŨeŒ, dla grup obciŃŨeŒ budujŃcych dane ekstremum, widocznych na zakğadce Wyniki, w nawiasie podano 

dodatkowo wynikowy mnoŨnik przez jaki przemnoŨono wartoŜci charakterystyczne od tej grupy dla danego 

ekstremum.  

 

Analogicznie rozbudowano raport z obliczeŒ statycznych, kt·ry w tym przypadku uzupeğniono o tabelň definicji 

rodzaj·w oddziağywaŒ zdefiniowanych w projekcie, ich przypisanie do poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ a wyniki 

ekstrem·w obwiedni uzupeğniono o podane w nawiasach wynikowe mnoŨniki przypisane do poszczeg·lnych grup 

obciŃŨeŒ, budujŃcych dane ekstremum (analogicznie jak na zakğadce Wyniki). 

3.1.11 Grupy obciŃŨeŒ typu Ămultiò 

Grupa obciŃŨeŒ typu Ămultiò ï jest to grupa obciŃŨeŒ zmiennych, kt·ra wewnňtrznie (podczas obliczeŒ) 

rozpatrywana jest przez program jako zestaw niezaleŨnych wzglňdem siebie grup obciŃŨeŒ zmiennych, z kt·rych 

kaŨda jest osobnym zestawem obciŃŨeŒ przyğoŨonych do pojedynczego prňta. W ramach grupy typu Ămultiò 

wystňpuje tyle niezaleŨnych grup obciŃŨeŒ zmiennych, na ilu prňtach przyğoŨono obciŃŨenia w ramach tej grupy. 

Opcja ta pozwala np. na szybkie wariantowanie obciŃŨeŒ zmiennych po ryglach ramy (nie trzeba tworzyĺ 

osobnych grup obciŃŨeŒ zmiennych dla kaŨdego prňta).  

 

 
Rys. 3.8 Grupy obciŃŨeŒ typu Ămultiò 

 

Poszczeg·lne grupy obciŃŨeŒ wchodzŃce w skğad grupy typu Ămultiò nie sŃ widoczne w oknie ĂZaleŨnoŜci grup 

obciŃŨeŒò i nie moŨna dla nich zdefiniowaĺ relacji (sŃ one zawsze niezaleŨne). Natomiast miňdzy grupŃ Ămultiò 

(jako cağoŜciŃ) a innymi grupami obciŃŨeŒ zmiennych moŨna definiowaĺ dowolne relacje.  

Warunkiem zastosowania grupy Ămultiò jest niezaleŨnoŜĺ poszczeg·lnych obciŃŨeŒ na kolejnych prňtach w 

ramach tej grupy. Grupa ta wizualizowana jest na ekranie jako cağoŜĺ, niezaleŨnie od tego Ũe w ramach grupy 

podczas obliczeŒ odbywa siň wariantowanie obciŃŨeŒ po poszczeg·lnych prňtach.  

W kaŨdym projekcie moŨe wystňpowaĺ wiele r·Ũnych grup obciŃŨeŒ typu Ămultiò, a ich iloŜĺ i wielkoŜĺ w 

procesie obliczeŒ wpğywa znaczŃco jedynie na czas budowy obwiedni siğ wewnňtrznych. Dla grupy obciŃŨeŒ typu 

Ămultiò, tak jak dla pozostağych grup obciŃŨeŒ zmiennych dostňpny jest jeden maksymalny wsp·ğczynnik 

obciŃŨenia, przez kt·ry przemnaŨane sŃ podczas budowy obwiedni, wszystkie rozpatrywane w jej ramach 

kombinacje.  

Wykaz grup budujŃcych dane ekstremum obwiedni w raporcie, zawiera r·wnieŨ numery grup Ămultiò oraz w 

przypadku zaznaczenia opcji  ĂSzczeg·ğy grup multiò w oknie ĂEksport do formatu RTFò, w nawiasie obok 

numeru grupy Ămultiò podawane sŃ  numery prňt·w na kt·rych przyğoŨono obciŃŨenia w ramach tej grupy. 
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Rys. 3.9 Eksport do formatu RTF  

 

W przypadku przeglŃdania wynik·w obwiedni na ekranie i zaznaczeniu opcji ĂObciŃŨeniaéò i ĂSchematy 

obciŃŨeŒò w oknie UstawieŒ, na ekranie wyŜwietlane sŃ na bieŨŃco schematy obciŃŨeŒ budujŃce dane ekstremum 

z uwzglňdnieniem wewnňtrznych schemat·w grupy Ămultiò. 

W przypadku gdy uŨytkownik chciağby jednak przeanalizowaĺ wyniki od poszczeg·lnych wewnňtrznych grup, 

zawartych w grupie Ămultiò istnieje moŨliwoŜĺ rozbicia grup Ămultiò, przez zastosowanie funkcji ĂRozbijò w 

oknie Grup obciŃŨeŒ.  Efektem dziağania tej funkcji jest rozbicie wszystkich grup Ămultiò w projekcie na 

pojedyncze niezaleŨne grupy obciŃŨeŒ zmiennych. Nazwa nowych grup tworzona jest automatycznie, przez 

sklejenie nazwy dotychczasowej grupy Ămultiò z numerem odpowiedniego prňta, kt·rego dana grupa dotyczy. 

Maksymalne wsp·ğczynniki obciŃŨenia nowych grup, przyjmowane sŃ jak dla grupy Ămultiò a typ nowych grup 

ustawiany jest jako zmienny. Po zastosowaniu funkcji rozbicia grupy Ămultiò, z opcji moŨna siň wycofaĺ 

wciskajŃc klawisz Anuluj  w oknie Grup obciŃŨeŒ. W przypadku zaakceptowania operacji, istnieje jeszcze 

moŨliwoŜĺ jej cofniňcia (tylko w ramach jednej sesji dziağania programu) opcjŃ cofania dowolnej operacji w 

programie. Po wyjŜciu z programu i zapisaniu zmian, nie ma moŨliwoŜci cofniňcia skutk·w dziağania tej operacji. 

Efekt dziağania funkcji rozbijania grup Ămultiò widaĺ na rysunku poniŨej: 

 

 
Rys. 3.10 Dziağanie funkcji ĂRozbijò 
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Ze wzglňdu na doğoŨenie grup obciŃŨeŒ typu Ămultiò (opisanych poniŨej) uŨytkownik pozbawiony zostağ, w 

przypadku ich uŨycia, oceny dokğadnego przypadku obciŃŨenia budujŃcego dane ekstremum obwiedni (na 

zakğadce wyniki wyŜwietlane sŃ jedynie nazwy zdefiniowanych grup, bez uwzglňdnienia numer·w wewnňtrznych 

podgrup). Aby tŃ niedogodnoŜĺ zniwelowaĺ, wprowadzono dodatkowo w ustawieniach programu moŨliwoŜĺ 

wizualizacji schemat·w obciŃŨeŒ budujŃcych dane ekstremum obwiedni. Aby wizualizacja ta byğa dostňpna przy 

wğŃczonej zakğadce wyniki, w ustawieniach programu musi byĺ zaznaczona ğŃcznie wizualizacja obciŃŨeŒ 

ciŃgğych i skupionych oraz schemat·w obciŃŨeŒ. Zmiana wybranego prňta ukğadu, rodzaju siğy wewnňtrznej oraz 

punktu na analizowanym prňcie, powoduje automatyczne dostosowanie wyŜwietlanego schematu obciŃŨenia do 

aktualnego ekstremum obwiedni. 

 

 
Rys. 3.11 Schemat obciŃŨenia budujŃcy ekstremum gnŃcego momentu przňsğowego w zaznaczonym ryglu 

 

W przypadku podziağu prňta na kt·rym wystňpuje obciŃŨenie ciŃgğe, przyğoŨone w grupie Ămultiò odpowiednio 

dzielone jest obciŃŨenie (zgodnie z podziağem prňta) i kaŨde z nich przydzielane jest do osobnej podgrupy grupy 

Ămultiò.   

W przypadku scalania prňt·w na kt·rych wystňpujŃ obciŃŨenie ciŃgğe, przyğoŨone w tej samej grupie Ămultiò 

odpowiednio przenoszone jest obciŃŨenie na jeden scalony prňt i przydzielone jest do jednej podgrupy grupy 

Ămultiò.  Charakter zachowania obciŃŨeŒ w grupie Ămultiò przy scalaniu i podziale prňta, wyraŦnie widaĺ po 

rozbiciu grupy Ămultiò.  

Grupy Ămultiò analogicznie jak grupy obciŃŨenia ruchomego, ze wzglňdu na sw·j charakter i przeznaczenie (sğuŨŃ 

do wyznaczania obwiedni), nie sŃ uwzglňdniane przy budowie kombinacji uŨytkownika, nie moŨna ich wybraĺ 

przy obliczeniach ciňgien, oraz nie mogŃ wchodziĺ w skğad grup lub sumy grup do wymiarowania.  

3.1.12 ZaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ 

Dla grup obciŃŨeŒ zmiennych moŨna okreŜlaĺ ich wzajemne zaleŨnoŜci. ZaleŨnoŜci te sŃ wykorzystywane podczas 

budowania obwiedni siğ wewnňtrznych i reakcji. MoŨna okreŜliĺ, Ũe niekt·re grupy majŃ wystňpowaĺ zawsze 

razem lub majŃ siň wzajemnie wykluczaĺ. MoŨe r·wnieŨ wystŃpiĺ relacja ĂpociŃganiaò tzn. wystňpowanie jednej 

grupy obciŃŨeŒ, pociŃga za sobŃ koniecznoŜĺ wystŃpienia innej grupy obciŃŨeŒ (przypadek suwnicy, gdy siğa 

hamowania moŨe wystŃpiĺ tylko w·wczas, gdy jednoczeŜnie dziağa odpowiednia siğa nacisku). ZaleŨnoŜci 

wystňpujŃ jedynie miňdzy grupami obciŃŨeŒ zmiennych i domyŜlnie wszystkie te grupy ustawione sŃ jako 

oddziağywania niezaleŨne. W przypadku grup Ămultiò, takie same zaleŨnoŜci (jak ustawione dla grupy Ămultiò), 
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dotyczŃ wszystkich wewnňtrznych podgrup grupy Ămultiò. ZaleŨnoŜci te okreŜla siň w tabeli zaleŨnoŜci grup 

obciŃŨeŒ. W przypadku koniecznoŜci grupowego zadania zaleŨnoŜci w oknie grup obciŃŨeŒ, moŨemy posğuŨyĺ 

siň oknem (przy wciŜniňtym przycisku Ctrl), kt·re zaznacza wiele p·l w relacji grup na raz (kolor zielony) i nadaĺ 

im tň samŃ zaleŨnoŜĺ (np. brak relacji lub wykluczenie). 

3.1.13 Kombinacje uŨytkownika 

W oknie  ZaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ wprowadzono r·wnieŨ moŨliwoŜĺ definiowania dodatkowych kombinacji 

uŨytkownika (dolna czňŜĺ okna dialogowego). Kombinacja rozumiana jest przez program jako zdefiniowana przez 

uŨytkownika suma wybranych grup z uwzglňdnieniem odpowiednich wsp·ğczynnik·w obciŃŨenia (w domyŜle 

innych niŨ w przypadku grup obciŃŨeŒ branych do obwiedni). Eliminacja danej grupy w ramach kombinacji, 

odbywa siň przez podanie dla niej wsp·ğczynnika obciŃŨenia r·wnego Ăzeroò. UŨytkownik ma moŨliwoŜĺ 

zdefiniowania dowolnej liczby kombinacji w ramach projektu. Definiowanie nowej kombinacji uŨytkownika w 

projekcie odbywa siň w oknie  ZaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ ï Kombinacje uŨytkownika przez naciŜniňcie 

przycisku Nowa. W·wczas pojawia siň w tabeli nowy wiersz zawierajŃcy wsp·ğczynniki dla kombinacji, przy 

kaŨdej grupie zdefiniowanej w projekcie. DomyŜlnie wszystkie wsp·ğczynniki ustawione sŃ na Ă1ò. Po ustawieniu 

przez uŨytkownika wğaŜciwych wsp·ğczynnik·w, przy kaŨdej z grup kombinacja jest juŨ zdefiniowana. KaŨdy 

wiersz w tabeli jest osobnŃ kombinacjŃ. W kaŨdej chwili, analogicznie jak w przypadku grup obciŃŨeŒ, moŨna 

chwilowo wyğŃczyĺ zdefiniowanŃ kombinacjň  z obliczeŒ odznaczajŃc parametr Aktywna. W celu usuniňcia 

zdefiniowanej w projekcie kombinacji naleŨy zaznaczyĺ odpowiedni wiersz tej kombinacji, a nastňpnie wybraĺ 

przycisk UsuŒ. Usuniňcie wszystkich kombinacji w projekcie spowoduje, Ũe na zakğadce Wyniki nie bňdŃ 

wyŜwietlağy siň przeğŃczniki dotyczŃce kombinacji. 

 

 
Rys. 3.12 Okno zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ i kombinacji Eurokodowych 

 

Po zdefiniowaniu kombinacji i wykonaniu obliczeŒ statycznych, na zakğadce Wyniki pojawi siň nowy przeğŃcznik 

Kombinacje, wğŃczenie kt·rego spowoduje wyŜwietlenie wynik·w dla danej kombinacji. W przypadku kilku 

kombinacji, przeğŃczanie miňdzy wynikami dla poszczeg·lnych kombinacji nastňpuje na dole zakğadki Wyniki w 

polu ï Rysowane wykresy globalne. W przypadku wğŃczenia na zakğadce Wyniki obu przeğŃcznik·w: Ekstrema i 

Kombinacje, program jako wynik pokazuje wartoŜci ekstremalne siğ wewnňtrznych tylko w ramach 

zdefiniowanych kombinacji z pominiňciem zwykğej obwiedni po grupach obciŃŨeŒ.  

W oknie definicji kombinacji uŨytkownika umoŨliwiono nadawanie dowolnych nazw poszczeg·lnym 

kombinacjom. 
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Dla projekt·w Eurokodowych okno definicji kombinacji uŨytkownika ma nieznacznie zmienionŃ formň w 

stosunku do widoku tego samego okna dla projekt·w wedğug norm PN. Dla kaŨdej grupy stağej przypisane sŃ dwa 

wsp·ğczynniki: obciŃŨenia gf,inf  lub gf,sup oraz w osobnej kolumnie wsp·ğczynnik redukcyjny x, kt·rych iloczyn 

odpowiada pojedynczemu wsp·ğczynnikowi przypisanemu do grupy stağej w projektach wg norm PN. 

Analogicznie w przypadku grup zmiennych przypisano dwa wsp·ğczynniki: maksymalny wsp·ğczynnik 

obciŃŨenia gf,sup oraz w osobnej kolumnie wsp·ğczynnik kombinacyjny y0 lub wsp·ğczynnik redukcyjny dla 

obciŃŨeŒ quasi-stağych y2, kt·rych iloczyn odpowiada pojedynczemu wsp·ğczynnikowi przypisanemu do 

odpowiedniej grupy zmiennej w projektach wg norm PN. Przy wczytywaniu starszych projekt·w lub przy zmianie 

w projekcie zestawu norm z PN na Eurokod, dotychczasowy pojedynczy wsp·ğczynnik przypisany do grupy w 

kombinacji przepisany zostanie do kolumny wsp·ğczynnik·w obciŃŨenia a wsp·ğczynnik w drugiej kolumnie 

zostanie ustawiony domyŜlnie na 1. W przypadku odwrotnej zamiany zestawu norm w projekcie, jako pojedynczy 

wsp·ğczynnik przy odpowiednich grupach w kombinacji wg norm PN zostanie domyŜlnie podstawiony iloczyn 

dw·ch wsp·ğczynnik·w przypisanych do odpowiedniej grupy w oknie definicji kombinacji wedğug Eurokodu. 

Wszystkie wsp·ğczynniki przypisane do grup obciŃŨeŒ w kombinacjach eurokodowych sŃ wyszczeg·lnione przy 

kombinacjach w Ădrzewie projektuò i w raportach ze statyki. 

 

Uwaga: 

W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu, zestawu norm projektowych z PN na Eurokod lub 

odwrotnie, szczeg·lnej ponownej kontroli wymagajŃ: definicje grup obciŃŨeŒ, definicje kombinacji 

uŨytkownika, ustawienia imperfekcji oraz klasy materiağ·w przypisane do poszczeg·lnych przekroj·w 

element·w w modelu. 

 

 

 
Rys. 3.13 Okno zakğadki wyniki przy zdefiniowanych  kombinacjach 

 

Analogicznie format peğnego raportu z obliczeŒ statycznych w oknie Eksport do formatu RTF, zawiera 

moŨliwoŜĺ publikowania raport·w dla poszczeg·lnych kombinacji i ekstrem·w po kombinacjach. 

Przy definiowaniu kombinacji uŨytkownika naleŨy pamiňtaĺ Ũe grupy Ămultiò i grupy obciŃŨenia ruchomego jako 

grupy zğoŨone, mimo Ũe sŃ one grupami obciŃŨenia zmiennego nie bňdŃ one dostňpne do budowania kombinacji. 

Aby grupy te byğy dostňpne w oknie kombinacji naleŨy przed przystŃpieniem do budowania kombinacji grupy te 

rozbiĺ w oknie  Grup obciŃŨeŒ.  
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3.1.14 Wprowadzanie wymiar·w do modelu 

Do modelu ukğadu  poza elementami schematu statycznego, moŨna wprowadziĺ r·wnieŨ inne elementy, nie majŃce 

wpğywu na obliczenia statyczne i wymiarowanie, ale pamiňtane w projekcie. Takimi elementami sŃ r·wnieŨ 

definiowane przez uŨytkownika wymiary. Wprowadzanie wymiar·w do modelu dostosowane jest do potrzeb 

programu statycznego i ma swojŃ specyfikň, innŃ niŨ w typowych programach CAD, przeznaczonych do tworzenia 

rysunk·w wykonawczych. Linie wymiarowe moŨna wprowadziĺ w projekcie tylko miňdzy wskazanymi 

dowolnymi wňzğami ukğadu statycznego (inaczej niŨ przy funkcji pomiaru odlegğoŜci, kt·rŃ moŨna wykonaĺ 

miňdzy dowolnymi punktami ukğadu) . Tak wprowadzony wymiar jest bezpoŜrednio zwiŃzany z wňzğami (miňdzy 

kt·rymi nastňpuje pomiar) i w konsekwencji kaŨde przesuniňcie lub usuniňcie wymiarowanego wňzğa powoduje 

bieŨŃcŃ aktualizacjň lub usuniňcie przypisanych do niego wymiar·w. Ewentualne uzupeğnienie projektu o 

podstawowe wymiary, zaleca siň wykonaĺ po zdefiniowaniu cağoŜci modelu statycznego ukğadu. 

Wymiary wprowadzamy do projektu wybierajŃc odpowiedniŃ opcjň z gğ·wnego paska narzňdziowego programu 

(lub menu g·rnego Narzňdzia). Opcja wstawiania wymiar·w dostňpna jest w programie tylko w·wczas gdy w 

modelu ukğadu wystňpuje przynajmniej jeden prňt. Po wywoğaniu funkcji wstawiania wymiaru program przekrňca 

ukğad do jednej z pğaszczyzn gğ·wnych i oczekuje od uŨytkownika wskazania dw·ch wňzğ·w, miňdzy kt·rymi ma 

byĺ poprowadzony wymiar. W trakcie wprowadzania wymiaru uŨytkownik moŨe zmieniĺ automatycznie 

ustawionŃ pğaszczyznň gğ·wnŃ tylko na innŃ pğaszczyznň gğ·wnŃ. Nastňpnie uŨytkownik powinien wskazaĺ 

odsuniňcie wymiaru od elementu (w tym wypadku moŨna wykorzystaĺ przyciŃganie po punktach siatki 

pomocniczej). Dodatkowo w przypadku pokrywania siň linii pomocniczych kolejnych wymiar·w, dziağa 

wzajemne przyciŃganie znajdujŃcych siň blisko siebie punkt·w bazowych kolejnych wymiar·w. UmoŨliwia to w 

ğatwy spos·b tworzenie wymiar·w szeregowych. W taki spos·b wprowadzane sŃ wymiary r·wnolegğe do 

wymiarowanego elementu ukğadu. W przypadku gdy podczas wprowadzania wymiaru, jednoczeŜnie 

przytrzymamy klawisz Shift, wprowadzany wymiar zawsze zostanie odğoŨony w kierunku jednej z osi globalnego 

ukğadu wsp·ğrzňdnych (jakby uŨyto trybu Orto). Po wprowadzeniu pojedynczego wymiaru, przy kolejnym 

wskazaniu wňzğa, punkt koŒcowy ostatnio wprowadzonego wymiaru rozpoznawany jest przez program jako punkt 

poczŃtkowy kolejnego wymiaru (wymiarowanie szeregowe). Jednokrotne klikniňcie klawisza ESC przerywa 

wprowadzanie kolejnego wymiaru (powiŃzanego z ostatnio wprowadzonym), a dwukrotne klikniňcie klawisza 

ESC przerywa dziağanie funkcji wprowadzania wymiar·w. WyglŃd i widocznoŜĺ wprowadzonych do projektu 

wymiar·w uŨytkownik moŨe zdefiniowaĺ w oknie  UstawieŒ programu. MoŨna tam zdefiniowaĺ widocznoŜĺ 

wymiar·w dla poszczeg·lnych typ·w widoku dostňpnych w programie, oraz kolor wyŜwietlanych linii 

wymiarowych. W oknie  UstawieŒ moŨna r·wnieŨ zdefiniowaĺ dğugoŜĺ linii pomocniczych wymiaru, jako 

procent odlegğoŜci miňdzy wymiarowanym wňzğem a odpowiednim znacznikiem wymiaru. W przypadku gdy 

uŨytkownik okreŜli dğugoŜĺ linii pomocniczych na bardzo mağŃ wartoŜĺ lub na wartoŜĺ 0%, dğugoŜĺ linii 

pomocniczej bňdzie wyŜwietlona o stağej minimalnej dğugoŜci dopuszczonej przez program, niezaleŨnie od stopnia 

powiňkszenia modelu. PrzedğuŨenia linii pomocniczej i linii wymiarowej na ekranie monitora zawsze wyŜwietlane 

sŃ o stağej wartoŜci niezaleŨnie od stopnia powiňkszenia modelu. Wprowadzone do projektu wymiary moŨna w 

kaŨdej chwili usunŃĺ. W tym celu naleŨy (analogicznie jak w przypadku prňt·w i wňzğ·w) zaznaczyĺ wymiar lub 

wymiary (pojedynczo, grupowo lub oknem) a nastňpnie wcisnŃĺ klawisz Delete, wybraĺ opcjň usuwania na 

gğ·wnym pasku narzňdziowym, lub odpowiedniŃ funkcjň z menu kontekstowego prawego klawisza myszki (UsuŒ 

zaznaczone wymiary). Wymiary zaznaczone w modelu odrysowywane sŃ na ekranie liniŃ przerywanŃ. 

W przypadku gdy chcemy usunŃĺ na raz wszystkie wymiary z projektu, moŨemy kliknŃĺ prawym klawiszem 

myszki w Ădrzewie projektuò na gğ·wnej gağňzi Wymiary i z menu kontekstowego wybieraĺ opcjň ï UsuŒ 

wszystkie wymiary. Po rozwiniňciu w Ădrzewie projektuò gağňzi Wymiary, moŨemy zaznaczyĺ jednŃ z grup 

wymiar·w: pionowe (mierzone po osi Ăzò), poziome (mierzone po osi Ăxò) oraz r·wnolegğe (wszystkie pozostağe) 

i usunŃĺ je klawiszem Delete lub wybraĺ opcjň ï  UsuŒ wymiary z menu kontekstowego prawego klawisza 

myszki dla grupy wymiar·w danego typu. 

Wszystkie wymiary jako elementy drugorzňdne wyŜwietlane sŃ na ekranie jako pierwsze i elementy ukğadu 

statycznego je przesğaniajŃ, co umoŨliwia to niezakğ·conŃ edycjň prňt·w i wňzğ·w ukğadu. Wszystkie 

wprowadzone wymiary jako elementy drugorzňdne w modelu statycznym, nie posiadajŃ cech charakterystycznych 

prňt·w ukğadu, takich jak punkty przyciŃgania czy moŨliwoŜci edycji (kopiowanie, przesuwanie, odsuwanie, 

odbicie lustrzane itp.). MoŨna je jedynie wstawiĺ do modelu, a nastňpnie zaznaczyĺ (zbiorczo lub indywidualnie) 

i usunŃĺ z modelu. Jedyna poŜrednia moŨliwoŜĺ edycji wymiar·w wystňpuje w·wczas, gdy edytowany jest 

element do kt·rego wňzğ·w podpiňty jest dany wymiar. Dotyczy to nastňpujŃcych przypadk·w: 

¶ Dowolne przesuniňcie wňzğa do kt·rego podpiňty jest wymiar, zamienia wymiar na r·wnolegğy i 

przesuwa go r·wnieŨ w nowŃ lokalizacjň, odpowiadajŃcŃ nowemu poğoŨeniu wymiarowanego wňzğa. 

¶ Usuniňcie wňzğa do kt·rego podpiňte sŃ wymiary usuwa jednoczeŜnie te wymiary z modelu. 

¶ Ukrycie elementu wraz z wňzğami do kt·rych podpiňte sŃ wymiary, jednoczeŜnie ukrywa te wymiary. 
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Rys. 3.14 Przykğad projektu kratownicy z wstawionymi wymiarami 

3.2 WIZUALIZACJA  

Wprowadzony przestrzenny ukğad prňtowy jest wyŜwietlany na monitorze  

w rzutowaniu r·wnolegğym na pğaszczyŦnie Ăxzò. JeŜli tryb wprowadzania danych jest wyğŃczony lub jesteŜmy w 

trybie wprowadzania danych  Miedzy wňzğami, to ukğad moŨna dowolnie obracaĺ w pğaszczyŦnie Ăxzò za pomocŃ 

myszki. WciskajŃc i trzymajŃc lewy przycisk myszki, a nastňpnie przesuwajŃc jŃ, ukğad obraca siň. 

Aby powr·ciĺ do ustawienia wyjŜciowego w pğaszczyŦnie Ăxzò naciskamy przycisk jak niŨej: 

 

 
Rys. 3.15 Przyciski do przywracania i blokowania ukğadu 

 

Obok  strzağki przywracania umieszczono dodatkowy przycisk wğŃczania/wyğŃczania blokady ustawienia 

poğoŨenia aktualnego widoku. Opcja ta moŨe byĺ bardzo istotna w przypadku wprowadzania prňt·w w opcji tylko 

miňdzy istniejŃcymi wňzğami (blokuje przypadkowe poruszenie ekranu podczas rysowania prňta). Dziağanie 

blokady widoczne jest w postaci symbolu kğ·dki w prawym g·rnym rogu ekranu roboczego. 

 

Poza obrotem ukğadu moŨna takŨe regulowaĺ jego poğoŨenie na ekranie.  

Dokonuje siň tego wciskajŃc i trzymajŃc prawy przycisk myszki, a nastňpnie przesuwajŃc jŃ. 

 

Suwak znajdujŃcy siň na dole okna gğ·wnego programu tak samo jak rolka myszki sğuŨy do regulacji powiňkszenia 

widoku. PoniewaŨ zakres powiňkszania ukğadu jest ograniczony i podczas edycji duŨych projekt·w moŨe byĺ 

niewystarczajŃcy, w programie pod suwakiem powiňkszenia doğoŨono znacznik Zmiany zakresu powiňkszenia. 

Jego zaznaczenie spowoduje pğynne zwiňkszenie dostňpnego powiňkszenia ukğadu. Funkcjň tŃ moŨna wykorzystaĺ 

przy edycji zğoŨonych struktur prňtowych. MoŨe ona dla szczeg·lnie zğoŨonych ukğad·w, prowadziĺ do pewnego 

Ăzagubieniaò uŨytkownika, dlatego teŨ w kaŨdej chwili moŨna jŃ wyğŃczyĺ i ponownie przywr·ciĺ typowy zakres 

powiňkszeŒ. 

 

 
Rys. 3.16 Suwak powiňkszenia 

3.3 ZAPISYWANIE WIDOKčW I PRACA Z WIDOKAMI  

Do modelu ukğadu  poza elementami schematu statycznego, moŨna wprowadziĺ r·wnieŨ inne elementy, nie majŃce 

wpğywu na obliczenia statyczne, ale pamiňtane w projekcie. Takimi elementami sŃ definiowane przez uŨytkownika 

widoki. 

W celu uğatwienia pracy z zğoŨonymi konstrukcjami prňtowymi oraz  w przypadku potrzeby szybkiej prezentacji 

wybranych fragment·w konstrukcji moŨna w projekcie posğugiwaĺ siň zapisanymi w modelu widokami. Widok 
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w programie okreŜlony jest przez kilka podstawowych parametr·w zapamiňtywanych w chwili jego zapisywania 

w modelu, takich jak: powiňkszenie, kŃt widoku, przesuniňcie, obr·t, chwilowa blokada ekranu i stan ukrycia 

prňt·w modelu. Utworzenie kilku podstawowych widok·w w projekcie pozwala na bardzo szybkie przeğŃczanie 

siň miňdzy nimi w trakcie pracy lub prezentacji wprowadzonej konstrukcji.  

Aby zapisaĺ widok w programie, naleŨy w pierwszej kolejnoŜci ustawiĺ jego poŨŃdany wyglŃd za pomocŃ 

podstawowych funkcji programu, takich jak: powiňkszenie, kŃt widoku, przesuniňcie, obr·t, chwilowa blokada 

ekranu i stan ukrycia prňt·w. Nastňpnie klikajŃc na dowolnym punkcie ekranu graficznego prawym klawiszem 

myszki, z menu kontekstowego wybieramy opcjň   Zapisz widok. InnŃ moŨliwoŜciŃ zapisania widoku jest (po 

jego ustawieniu) wybranie funkcji  Zapisz widok z menu g·rnego Widok. Po wywoğaniu funkcji na ekranie 

zostanie wywoğane okienko dialogowe umoŨliwiajŃce wpisanie charakterystycznej nazwy widoku (domyŜlnie: 

Widok 1; Widok 2;é), po kt·rej dany widok bňdzie identyfikowany w projekcie.  

 

 
Rys. 3.17 Okienko definiowania nazwy widoku 

 

Po wpisaniu nazwy widoku, w panelu Ădrzewa projektuò pojawi siň gağŃŦ Widoki, po rozwiniňciu kt·rej, bňdŃ 

widoczne nazwy widok·w utworzonych w projekcie. W ramach jednego projektu moŨna utworzyĺ wiele widok·w 

tworzonej konstrukcji.  

 

 
Rys. 3.18 Drzewo projektu z zdefiniowanymi widokami 

 

PrzeğŃczanie siň miňdzy zdefiniowanymi w projekcie widokami polega na klikniňciu na ŨŃdanŃ nazwň widoku w 

Ădrzewie projektuò. Dla kaŨdego widoku w Ădrzewie projektuò po klikniňciu na nim prawym klawiszem myszki 

dostňpne jest menu kontekstowe pozwalajŃce na zmianň nazwy widoku i jego usuniňcie z projektu. 

 

 
Rys. 3.19 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla widoku 

 

Ustawienie wybranego w danej chwili widoku powoduje, Ũe jest on aktywny i pozwala na bieŨŃcŃ dowolnŃ 

modyfikacjň ukğadu. Po schowaniu Ădrzewa projektuò  przeğŃczanie widok·w moŨna realizowaĺ z podrňcznego, 

rozwijalnego menu, dostňpnego pod odpowiedniŃ ikonŃ na dolnym panelu pomocy graficznych. 

 

 
Rys. 3.20 Wyb·r widoku z dolnego panelu pomocy graficznych 
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W przypadku gdy chcemy usunŃĺ wszystkie widoki z projektu, klikamy prawym klawiszem myszki w Ădrzewie 

projektuò na gğ·wnej gağňzi Widoki i wybieramy opcjň z menu kontekstowego ï UsuŒ. 

3.4 SZCZEGčĞOWA WIZUALIZACJA 3D 

W programie istnieje dodatkowy tryb wizualizacji ukğadu. Jest to tryb szczeg·ğowy, w kt·rym nie sŃ rysowane 

osie prňt·w, lecz rzeczywisty ksztağt ich przekroj·w. UmoŨliwia to ğatwŃ weryfikacje poprawnoŜci zadanych 

przekroj·w. Dodatkowo pokazane sŃ r·wnieŨ wszystkie obciŃŨenia oraz podpory. 

Sterowanie widokiem ukğadu prezentowanym w szczeg·ğowej wizualizacji jest analogiczne do sterowania 

widokiem w gğ·wnym oknie programu (lewy przycisk myszy ï obr·t ukğadu, prawy przycisk ï przesuwanie 

ukğadu, rolka myszki ï powiňkszanie). Widok ukğadu jest odŜwieŨany po zamkniňciu i ponownym otworzeniu 

okna szczeg·ğowej wizualizacji 3D. 

Zakres i formň wyŜwietlanych element·w w szczeg·ğowym widoku 3D moŨna ustawiĺ w oknie UstawieŒ ï 

dotyczy to takich element·w jak: prňty, podpory obciŃŨenia ciŃgğe i skupione, tğo i podğoŨe. W przypadku 

wyŜwietlania obciŃŨeŒ ciŃgğych i skupionych w  Widoku 3D ich reprezentacja graficzna przesuniňta jest na 

krawňdŦ zewnňtrznŃ profili tak aby byğy one widoczne dla uŨytkownika, natomiast naleŨy pamiňtaĺ Ũe w 

rzeczywistym modelu obliczeniowym obciŃŨenia te przyğoŨone sŃ do osi elementu. 

Po wykonaniu obliczeŒ statycznych na dole okna  Widok 3D, obok przycisku Raporty, pojawi siň dodatkowy 

przycisk - s, kt·rego wciŜniňcie spowoduje podŜwietlenie na czerwono (na Widoku 3D) element·w dla kt·rych 

przekroczone zostağy graniczne wartoŜci sprňŨystych naprňŨeŒ normalnych na Ŝciskanie i rozciŃganie (przypisane 

w grupach prňt·w). Po wciŜniňciu tego przycisku, program por·wnuje ekstremalne wartoŜci naprňŨeŒ normalnych 

otrzymanych w trakcie obliczeŒ z obwiedni naprňŨeŒ, z granicznymi wartoŜciami wytrzymağoŜci na Ŝciskanie i 

rozciŃganie, okreŜlonymi prze uŨytkownika dla danej grupy prňt·w w oknie Grup prňt·w. Ponowne naciŜniňcie 

przycisku - s eliminuje podŜwietlenie tych prňt·w. 

Na dole okna  Widoku 3D umieszczony jest r·wnieŨ przycisk Raport. Jego naciŜniňcie spowoduje 

wygenerowanie dodatkowego jednostronicowego raportu w formacie RTF, zawierajŃcego aktualny widok 3D 

ukğadu, oraz podstawowe dane og·lne projektu, kt·re wyŜwietlane sŃ w oknie WğaŜciwoŜci projektu. Przykğadowy 

widok takiego raportu przedstawiono poniŨej: 
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Rys. 3.21 Raport z Widoku 3D 

 

3.5 WPROWADZANIE DANYCH O  GEOMETRII  

Program rozwiŃzuje statykň prňtowych ukğad·w pğaskich, w kt·rych kaŨdy wňzeğ posiada dw·ch wsp·ğrzňdne 

(x,z). Wprowadzanie wszystkich  

danych i prezentacja wynik·w odbywajŃ siň na pğaszczyŦnie monitora komputera.  

Gğ·wnym zağoŨeniem programu jest moŨliwoŜĺ wygodnego, graficznego wprowadzania danych. CağŃ konstrukcjň 

moŨna wymodelowaĺ korzystajŃc tylko z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych z klawiatury, ale ten 

spos·b wprowadzania danych jest r·wnieŨ dostňpny. 

Tryb wprowadzania danych uruchamia siň przez klikniňcie na odpowiedniej ikonie. Aby zakoŒczyĺ wprowadzanie 

danych naleŨy ponownie kliknŃĺ na tej ikonie lub wcisnŃĺ klawisz Esc. Generalnie klawisz Esc przewidziany jest 

w programie do szybkiego przerwania dziağania wybranej funkcji programu. 

 

W trakcie wprowadzania geometrii moŨliwoŜĺ dowolnego obracania ukğadu w pğaszczyŦnie Ăxzò jest 

zablokowana. Tworzenie ukğadu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ekranie - we wskazanych 

miejscach tworzone sŃ wňzğy, kt·re nastňpnie ğŃczone sŃ prňtami. Koniec jednego prňta staje siň automatycznie 
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poczŃtkiem nastňpnego. WciŜniňcie klawisza Esc podczas rysowania prňta przerywa szereg i pozwala na 

wskazanie poczŃtku nowego prňta w dowolnym punkcie ekranu. MoŨna r·wnieŨ zablokowaĺ chwilowo kursor w 

dowolnym poğoŨeniu prawym klawiszem myszki, oraz wpisaĺ wsp·ğrzňdne wzglňdne dx, dz na zakğadce 

Geometria. 

3.6 POMOCE RYSUNKOWE PRZY  TWORZENIU KONSTRUKCJ I 

3.6.1 Siatka 

W trakcie rysowania ukğadu w jednej z pğaszczyzn gğ·wnych, na ekranie widoczna jest pğaska siatka punkt·w 

przyciŃgania . Za pomocŃ myszki moŨna wstawiaĺ nowe wňzğy ukğadu miňdzy punktami tej siatki. WielkoŜĺ 

oczek siatki moŨna ustawiĺ w oknie  WğasnoŜci projektu. Obszar siatki dopasowuje siň automatycznie do 

rozmiaru ukğadu. Przy duŨym pomniejszeniu widoku siatka mogğaby byĺ rysowana zbyt gňsto - aby temu zapobiec 

rysowanie niekt·rych wierszy i kolumn siatki jest pomijane. Mimo, Ũe niekt·re z punkt·w siatki nie sŃ wtedy 

rysowane, to kursor nadal jest do nich dociŃgany. Opcja siatki nie jest dostňpna w dowolnym ustawieniu ekranu. 

WğŃczona opcja siatki pomocniczej bywa bardzo przydatna w trakcie wprowadzania wymiar·w szeregowych do 

modelu. 

3.6.2 DociŃganie do wňzğ·w 

 
Rys. 3.22 DociŃganie do wňzğa 

 

Ğatwe doğŃczanie nowych prňt·w do istniejŃcych wňzğ·w zapewnia funkcja dociŃgania. Gdy podczas rysowania 

wskaŦnik myszki znajdzie siň w pobliŨu istniejŃcego wňzğa, zostanie on obramowany grubŃ, obw·dkŃ w ksztağcie 

kwadratu . Sygnalizuje to, Ũe odnaleziono pobliski wňzeğ do kt·rego (po zatwierdzeniu lewym przyciskiem 

myszy) zostanie doğŃczony rysowany prňt. Przy rysowaniu prňta w pğaszczyŦnie ekranu, przy jego ciŃgniňciu 

pokazywana jest aktualna dğugoŜĺ prňta i kŃt jego nachylenia do poziomu. Aktualny kŃt nachylenia, dğugoŜĺ prňta 

oraz jego skğadowe dx i dz dostňpne sŃ r·wnieŨ do edycji na zakğadce Geometria. 
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3.6.3 śledzenie 

 
Rys. 3.23 Widok w trybie Ŝledzenia 

 

W trakcie wprowadzania nowego prňta do ukğadu, pomocŃ dla uŨytkownika jest bieŨŃce podawanie na ekranie 

dğugoŜci wprowadzanego elementu i kŃta jego nachylenia do poziomu. WprowadzajŃc prňt w ukğadzie 

biegunowym (dğugoŜĺ i kŃt), w kaŨdej chwili uŨytkownik moŨe przejŜĺ do precyzyjnego podawania wymiar·w 

(dğugoŜci i kŃta lub skğadowych wzglňdnych) znajdujŃcych siň na zakğadce Geometria. W tym celu moŨna 

bezpoŜrednio przejŜĺ kursorem na zakğadkň, wpisaĺ odpowiednie wartoŜci i nacisnŃĺ klawisz Enter. NaleŨy tu 

pamiňtaĺ, Ũe wsp·ğrzňdne biegunowe i skğadowe wzglňdne sŃ od siebie zaleŨne i przy zmianie jednych, drugie 

przeliczajŃ siň automatycznie. KŃt nachylenia do poziomu liczony jest od zera do 180 stopni (zawsze dodatni). 

Przy czym jeŜli kursor myszki znajduje siň nad poziomŃ liniŃ odniesienia, kŃt liczony jest przeciwnie do 

wskaz·wek zegara, a jeŜli pod liniŃ odniesienia zgodnie ze wskaz·wkami zegara. Spos·b liczenia kŃta na bieŨŃco 

pokazywany jest w trybie Ŝledzenia. W zwiŃzku z tym, lepszym rozwiŃzaniem, eliminujŃcym przypadkowe 

poğoŨenie kursora, jest ustawienie kursora nad lub pod liniŃ odniesienia (zaleŨnie od potrzeby), chwilowe 

zablokowanie go prawym przyciskiem myszki, przejŜcie na zakğadkň Geometria, precyzyjne podanie 

odpowiednich wymiar·w i wciŜniňcie klawisza Enter.   

3.6.4 Funkcja zaawansowanego Ŝledzenia 

Funkcja zaawansowanego Ŝledzenia element·w dostňpna jest w pğaskim trybie wprowadzanie element·w projektu. 

WğŃczanie i wyğŃczanie opcji Ŝledzenia odbywa siň za pomocŃ odpowiedniego przycisku umieszczonego w dolnej 

czňŜci ekranu , znajdujŃcego siň obok innych przycisk·w wspierajŃcych graficzne wprowadzanie danych na 

ekranie. Wybranie funkcji Ŝledzenia za kaŨdym razem automatycznie wğŃcza przyciŃganie do wszystkich 

dostňpnych w programie punkt·w charakterystycznych. Nastňpnie uŨytkownik moŨe wyğŃczyĺ zbňdne punkty 

charakterystyczne.  

Tryb Ŝledzenia polega na moŨliwoŜci wystawienia ukğadu linii pomocniczych dla kt·rych dostňpne sŃ wszystkie 

punkty przyciŃgania wraz z domiarem, kt·re w znacznym stopniu uğatwiajŃ graficzne wprowadzanie element·w. 

W programie w trybie pğaskim dostňpne sŃ dwa typy linii pomocniczych: 

¶ Przy najechaniu na dowolny wňzeğ ukğadu (bez klikania) wystawiany jest z tego wňzğa, ukğad pionowej i 

poziomej linii pomocniczej (jednoczeŜnie mogŃ byĺ dostňpne na ekranie dwa ukğady takich linii, jeden 

wystawiony zawsze z wňzğa poczŃtkowego, z kt·rego rozpoczynamy rysowanie, a drugi z ostatnio 

wskazanego wňzğa). 

¶ Przy najechaniu na koniec dowolnego prňta (bez klikania) wystawiana jest linia pomocnicza w postaci 

przedğuŨenia tego prňta wystawionego z wskazanego koŒca (tu r·wnieŨ jednoczeŜnie mogŃ byĺ dostňpne dwie 

ostatnio wskazane  linie pomocnicze tego typu). 

Ukğad tak okreŜlonych linii pomocniczych daje  dodatkowe punkty charakterystyczne (bliski, prostopadğy i 

przeciňcia) wraz z ich domiarami do najbliŨszego wňzğa, kt·re w wielu przypadkach pozwolŃ na ğatwe graficzne 

zdefiniowanie odpowiednich element·w ukğadu, bez potrzeby posğugiwania siň metodŃ numerycznŃ. 

Tryb zaawansowanego Ŝledzenia graficznego uruchamiany jest jedynie dla funkcji, kt·rych dziağanie polega na 

wprowadzaniu prňt·w ukğadu, ich edycji wymagajŃcej wskazania na ekranie odpowiedniego wektora, a takŨe przy 

funkcji mierzenia odlegğoŜci. Dla pozostağych funkcji tryb ten jest z zağoŨenia niedostňpny, nawet gdy jego 

dziağanie jest wğŃczone. Ukğad wyŜwietlanych linii pomocniczych pozostawiany jest bez zmian przy zoomowaniu 
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i przesuwaniu ekranu. Przy obracaniu ukğadu, linie pomocnicze sŃ usuwane i ich wyŜwietlenie wymaga 

ponownego wskazania odpowiednich koŒc·w prňt·w i wňzğ·w. 

 

 
Rys. 3.24 śledzenie punktu przeciňcia przedğuŨenia dw·ch prňt·w 

 

 
Rys. 3.25 Linie pomocnicze Ŝledzenia wystawione 

 z wňzğa poczŃtkowego i ostatnio wskazanego wňzğa 

 

 
Rys. 3.26 Kombinacja linii ŜledzŃcych w postaci dw·ch ukğad·w 

 linii pionowych i poziomych wystawionych z dw·ch wňzğ·w 
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 i jednego przedğuŨenia prňta 

3.6.5 Funkcja przeğŃczania wňzğa poczŃtkowego 

W przypadku pr·by wprowadzenia nowego prňta do istniejŃcego ukğadu, po Ŝladzie istniejŃcego prňta tj. gdy wňzeğ 

poczŃtkowy i koŒcowy wprowadzanego prňta pokrywa siň z wňzğami juŨ istniejŃcego prňta, nastŃpi przeğŃczenie 

wňzğa poczŃtkowego nowego prňta na ostatnio wskazany wňzeğ prňta istniejŃcego, z pominiňciem wprowadzenia 

prňta pokrywajŃcego siň z juŨ istniejŃcym elementem ukğadu. FunkcjonalnoŜĺ ta dotyczy r·wnieŨ sytuacji, gdy 

wprowadzany prňt pokryje siň ze skoŒczonym ciŃgiem prňt·w ciŃgğych i wsp·ğliniowych. W takim przypadku 

r·wnieŨ nastŃpi przeğŃczenie wňzğa na ostatnio wskazany wňzeğ. FunkcjonalnoŜĺ taka pozwala w ğatwy spos·b 

(bez przerywania funkcji wprowadzania prňt·w) budowaĺ zğoŨone struktury prňtowe np. ciŃgi skratowaŒ typu X. 

3.6.6 Funkcja zmierz odlegğoŜĺ 

Funkcja zmierz odlegğoŜĺ przeznaczona jest do pomiaru dowolnej odlegğoŜci miňdzy wňzğami i innymi punktami 

charakterystycznymi ukğadu. Funkcja ta wywoğywana jest z menu g·rnego Narzňdzia -  Pomiar odlegğoŜci. Po 

jej uruchomieniu wskazujemy w ukğadzie wňzeğ, kt·ry bňdzie bazŃ pomiar·w , a nastňpnie przesuwajŃc kursor 

myszki w pobliŨe innego wňzğa lub punktu charakterystycznego na prňcie, program oblicza odlegğoŜĺ miňdzy 

punktem wskazanym  i wňzğem bazowym  i wyŜwietla jŃ na tle zielonej linii pomocniczej ğŃczŃcej oba punkty. 

Punktem bazowym pomiaru odlegğoŜci moŨe byĺ jedynie dowolny wňzeğ poczŃtkowy lub koŒcowy prňta a 

punktem docelowym dowolny punkt charakterystyczny na prňcie. W ramach wywoğanej funkcji moŨna wykonaĺ 

wiele pomiar·w od wňzğa bazowego. ChcŃc zmieniĺ wňzeğ bazowy na inny, klikamy na nim lewym klawiszem 

myszki i teraz on staje siň nowym wňzğem bazowym pomiaru. W takcie dziağania funkcji pomiaru odlegğoŜci 

uŨytkownik ma dostňp do ustawieŒ aktywnych punkt·w zaczepienia wraz z ich Ŝledzeniem, z wyjŃtkiem wňzğ·w 

koŒcowych, kt·re sŃ z zağoŨenia aktywne i nie mogŃ byĺ w tym trybie wyğŃczone. Z funkcji  Pomiar odlegğoŜci 

wychodzimy wciskajŃc klawisz Esc. Przy pomiarze odlegğoŜci moŨna posğugiwaĺ siň punktami przyciŃgania na 

liniach  pomocniczych  zaawansowanego Ŝledzenia. 

 

 
Rys. 3.27 Dziağanie funkcji Pomiaru odlegğoŜci 

3.6.7 Funkcja pomiaru kŃta miňdzy prňtami 

Funkcja pomiaru kŃta miňdzy dwoma prňtami dziağa analogicznie jak funkcja pomiaru odlegğoŜci. Po jej 

wywoğaniu w menu Narzňdzia-  Pomiar kŃta wskazujemy prňt bazowy pomiaru (zaznacza siň on na zielono), 

a nastňpnie po najechaniu kursorem myszki na dowolny inny prňt ukğadu (bez klikania), zaznacza siň on r·wnieŨ 

na zielono a Ŝrodki tak zaznaczonych prňt·w poğŃczone sŃ liniŃ pomocniczŃ na kt·rej wyŜwietla siň etykieta z 
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wartoŜciŃ pomierzonego kŃta. Klikniňcie na dowolnym innym prňcie ukğadu, zmienia wyb·r prňta bazowego 

pomiaru. Z funkcji pomiaru kŃta wychodzimy wciskajŃc dwukrotnie klawisz ESC. Pomiar kŃta realizowany jest 

przez program przez r·wnolegğe przesuniňcie prňta wskazanego do prňta bazowego, tak aby uzyskağy wsp·lny 

wierzchoğek, a nastňpnie pomiar zwykğego kŃta pğaskiego miňdzy dwoma prňtami w pğaszczyŦnie, kt·rŃ oba prňty 

tworzŃ po zsuniňciu. Przy pomiarze kŃta moŨna posğugiwaĺ siň liniami  pomocniczymi  zaawansowanego 

Ŝledzenia. Przykğadowy pomiar kŃta miňdzy dwoma prňtami pokazano poniŨej:  

 

 
Rys. 3.28 Dziağanie funkcji pomiaru kŃta miňdzy prňtami 

3.6.8 Punkty przyciŃgania 

W programie moŨna korzystaĺ z czterech podstawowych tryb·w przyciŃgania do punkt·w charakterystycznych 

sŃ to: punkty siatki, wňzğy,  punkty Ŝrodkowe prňt·w i punkty bliskie prňt·w. WğŃczanie i wyğŃczanie punkt·w 

przyciŃgania odbywa siň za pomocŃ czterech odpowiednich przycisk·w, umieszczonych po prawej stronie strzağki 

przywracania ekranu, poniŨej obszaru roboczego lub z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. 

 

 
 

 
Rys. 3.29 WğŃczanie i wyğŃczanie punkt·w przyciŃgania 

 

 Bliski punkt przyciŃgania: 

Przy najechaniu kursorem myszki na dowolny prňt wprowadzony do ukğadu, rozpoznawany jest punkt na tym 

prňcie, leŨŃcy najbliŨej poğoŨenia kursora. Rozpoznanie takie odbywa siň tylko w otoczeniu danego prňta i 

sygnalizowane jest zmianŃ oznaczenia symbolu przyciŃgania myszki na ĂszarŃ klepsydrňò (zwňŨenie klepsydry 

pokrywa siň z miejscem wskazanym na prňcie). Dodatkowo w·wczas pojawia siň chwilowa linia wymiarowa w 

kolorze zielonym lokalizujŃca poğoŨenie wskazanego punktu na prňcie, zawsze w stosunku do jego najbliŨszego 

wňzğa. PrzesuwajŃc kursorem myszki wzdğuŨ prňta, automatycznie aktualizuje siň wymiar lokalizujŃcy dany punkt 

na prňcie. W celu precyzyjnego ustawienia poğoŨenia wskazanego punktu na prňcie, ustawiamy kursor myszki jak 

najbliŨej potrzebnej lokalizacji a nastňpnie precyzyjnie ustawiamy jego lokalizacjň za pomocŃ strzağek na 

klawiaturze. Przy precyzyjnym wskazywaniu poğoŨenia punktu na prňcie za pomocŃ kursor·w, odlegğoŜĺ zawsze 

domierzana jest od tego samego wňzğa, niezaleŨnie od tego czy jest ona mniejsza czy wiňksza od poğowy dğugoŜci 

prňta. Precyzja takiej lokalizacji punktu na prňcie wynosi domyŜlnie 1cm, gdyŨ klikniecie na dowolnym kursorze 

klawiatury zmienia poğoŨenie wskazanego punktu wğaŜnie o 0.01m = 1 cm.  W programie przy wskazywaniu 

dokğadnego poğoŨenia na prňcie za pomocŃ kursor·w, wystňpuje moŨliwoŜĺ szybkiego, chwilowego przeğŃczenia 

dokğadnoŜci domiaru na przeciwny (np. z Ăcmò na Ămmò i odwrotnie zaleŨnie od ustawienia podstawowego) 

realizowana przez jednoczesne uŨycie strzağek kursor·w z wciŜniňtym klawiszem Ctrl. Ustawienie precyzji 
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Ŝledzenia dla punkt·w przyciŃgania moŨna zmieniĺ w  Ustawienia programu ï DokğadnoŜĺ Ŝledzenia pkt. 

przyciŃgania z 1 cm na 1mm i odwrotnie. Akceptacja wybranej lokalizacji moŨe odbywaĺ siň w dwojaki spos·b: 

w przypadku precyzyjnego wskazania kursorem myszki - przez naciŜniňcie lewego klawisza myszki (ryzykujemy 

tu utratň lokalizacji przez przypadkowe poruszenie myszkŃ) lub bardziej zalecane w dowolnym przypadku ï 

potwierdzenie lokalizacji przez wciŜniňcie klawisza Enter. 

 

 
Rys. 3.30 Bliski punkt przyciŃgania na prňcie 

 

OdmianŃ punktu - bliski o wyŨszym priorytecie, jest punkt przyciŃgania ï przeciňcie. Tryb ten wğŃczany jest 

ğŃcznie z trybem bliski i dotyczy punktu przyciŃgania, bňdŃcego punktem przeciňcia dw·ch prňt·w leŨŃcych w 

pğaszczyŦnie Ăxzò. Jego wyb·r sygnalizowany jest zmianŃ symbolu przyciŃgania na  krzyŨyk przecinajŃcy siň w 

punkcie przeciňcia dw·ch prňt·w (nie dotyczy to poziornego punktu przeciňcia). Przy wyborze lokalizacji w tego 

typu punkcie, naleŨy pamiňtaĺ Ũe ewentualne rozciňcie wňzğem prňta istniejŃcego bňdzie dotyczyğo tylko jednego 

prňta z krzyŨujŃcych siň ï tego dla kt·rego podana jest lokalizacja poğoŨenia wskazanego punktu, wzglňdem wňzğa 

poczŃtkowego. 

 

 
Rys. 3.31 Punkt przeciňcia jako punkt przyciŃgania 

 

Jeszcze innŃ odmianŃ punktu - bliski jest przyciŃganie do wszystkich punkt·w charakterystycznych (punkt·w 

poczŃtkowych i koŒcowych) zadanych obciŃŨeŒ skupionych, ciŃgğych i ruchomych (uruchamiane sŃ w programie 

przyciskiem, ğŃcznie z bliskim punktem charakterystycznym). Punkt przyciŃgania do poczŃtku lub koŒca 
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obciŃŨenia ciŃgğego lub punktu przyğoŨenia obciŃŨenia skupionego oznaczony jest odrňbnym symbolem 

pokazanym na rysunku poniŨej: 

 

 
Rys. 3.32 Punkt przyğoŨenia obciŃŨenia jako punkt przyciŃgania 

 

Priorytet przyciŃgania do punktu charakterystycznego obciŃŨenia jest wyŨszy od bliskiego punktu 

charakterystycznego i niŨszy od wszystkich pozostağych. Funkcja przyciŃgania do punkt·w charakterystycznych 

obciŃŨenia jest aktywna tylko w·wczas gdy dane obciŃŨenie jest widoczne na ekranie monitora. Opcja ta dziağa w 

trybie wprowadzania element·w oraz w trybie pomiaru odlegğoŜci. 

 

 środkowy punkt przyciŃgania: 

Przy najechaniu kursorem myszki w pobliŨe Ŝrodka prňta, program rozpoznaje to poğoŨenie, sygnalizowane 

zmianŃ symbolu przyciŃgania na  tr·jkŃt (Ŝrodek tr·jkŃta pokrywa siň z Ŝrodkiem prňta). Akceptacja wskazanej 

lokalizacji odbywa siň przez wciŜniňcie lewego przycisku myszki lub naciŜniňcie przycisku Enter na klawiaturze. 

Po wybraniu przez uŨytkownika wğaŜciwego punktu przyciŃgania na prňcie (poza jego wňzğami koŒcowymi), 

pojawia siň dodatkowe pytanie: czy we wskazanej lokalizacji ma nastŃpiĺ podziağ istniejŃcego prňta wňzğem czy 

nie. W przypadku wyboru braku akceptacji dla podziağu prňta, nowy element bňdzie wprowadzany od lub do 

wskazanej lokalizacji bez poğŃczenia z prňtem na kt·rym wybrano punkt przyciŃgania.  

 

 
Rys. 3.33 środkowy punkt przyciŃgania 

 

Punkty przyciŃgania: bliski i Ŝrodkowy mogŃ byĺ wykorzystane do wprowadzania punktu poczŃtkowego nowo 

wprowadzonego elementu, jego punktu koŒcowego lub obu na raz. UmoŨliwia to np. wprowadzanie elementu 

miňdzy Ŝrodkami dw·ch prňt·w, z automatycznym ich podziağem (lub nie) i poğŃczeniem z nowym elementem. 

Wycofanie siň z operacji klawiszem Esc, w trakcie wprowadzania takiego elementu, spowoduje powr·t do sytuacji 

wyjŜciowej z przed podziağu prňta istniejŃcego. NaleŨy r·wnieŨ pamiňtaĺ, Ũe w przypadku wskazania punktu 

przyciŃgania na prňcie, moŨe nastŃpiĺ podziağ tego prňta na dwa i obowiŃzujŃ tu reguğy takie jak przy zwykğym 
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podziale prňta (zachowanie podzielonych obciŃŨeŒ, przekroju ukğadu lokalnego itp.). O tym czy nastŃpi podziağ 

prňta czy nie, decyduje uŨytkownik wciskajŃc odpowiedni przycisk w oknie komunikatu (na rys. jak wyŨej). 

NaleŨy pamiňtaĺ r·wnieŨ o tym, Ũe komunikat taki pojawi siň tylko w·wczas gdy wskaŨemy punkt leŨŃcy na 

prňcie i nie bňdzie to Ũaden z wňzğ·w koŒcowych tego prňta (w·wczas niezaleŨnie od oznaczenia pkt. 

przyciŃgania, wykonywane jest przyciŃganie do wňzğa). 

 

 Prostopadğy punkt przyciŃgania: 

W pğaskim trybie wprowadzania element·w na pğaszczyŦnie Ăxzò, dodano moŨliwoŜĺ wykorzystania kolejnego,  

Ăprostopadğegoò punktu przyciŃgania. Na ekranie graficznym, znalezienie punktu prostopadğego sygnalizowane 

jest wyŜwietleniem odpowiedniej ikony, zğoŨonej z dw·ch prostopadğych linii i kŃta oraz wyŜwietleniem domiaru 

do wskazanego punktu. WğŃczenie lub wyğŃczenie tego trybu odbywa siň tak jak dla pozostağych punkt·w 

charakterystycznych, za pomocŃ odpowiedniej ikonki usytuowanej obok strzağek przeğŃczania widok·w  lub 

z podrňcznego menu kontekstowego prawego klawisza myszki (PrzyciŃganie). Prostopadğy punkt przyciŃgania 

dziağa analogicznie jak przyciŃganie do punktu Ŝrodkowego, lecz ma niŨszy od niego priorytet  (tzn. w przypadku 

gdy punkt prostopadğy i Ŝrodkowy pokrywajŃ siň ï program w pierwszej kolejnoŜci odnajdzie punkt Ŝrodkowy).  

 

 
Rys. 3.34 Prostopadğy punkt przyciŃgania 

 

Wszystkie wykorzystywane w programie punkty przyciŃgania majŃ ustawiony odpowiedni priorytet, decydujŃcy 

o kolejnoŜci znajdowania wğaŜciwego punktu, w przypadku gdy w otoczeniu kursora myszki znajduje siň kilka 

r·Ũnych punkt·w charakterystycznych. I tak w kolejnoŜci od najwiňkszego do najmniejszego priorytetu sŃ to: 

koniec, Ŝrodek, prostopadğy, przeciňcie, bliski, siatka. 

Punkty charakterystyczne przyciŃgania sŃ r·wnieŨ rozpoznawane przy wskazywaniu punktu (np.  w generatorach) 

oraz dla innych funkcji przy wskazywaniu wektora (np. przy przesuwaniu wňzğ·w/prňt·w). 

3.6.9 Wprowadzanie element·w w trybie Ăortoò 

Obok ikonki prostopadğego punktu przyciŃgania, oraz w podrňcznym menu kontekstowym prawego klawisza 

myszki (w sekcji PrzyciŃganie), wprowadzono ikonkň wğŃczania i wyğŃczania wprowadzania element·w w trybie 

ortogonalnym .  

 

  
Rys. 3.35 Wywoğanie trybu ortogonalnego 
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Chwilowy tryb Ăortoò moŨna r·wnieŨ uzyskaĺ bez wğŃczania wğaŜciwej ikonki, przez naciŜniňcie i przytrzymanie 

klawisza Shift przy wprowadzaniu elementu. Analogicznie przy wğŃczonej ikonce trybu Ăortoò, wciŜniňcie i 

przytrzymanie klawisza Shift, spowoduje chwilowe wyjŜcie z tego trybu (na czas przytrzymania klawisza).  

 

Tryb Ăortoò pozwala z danego punktu wprowadziĺ element (r·wnieŨ o okreŜlonej dğugoŜci) tylko w kierunku 

dw·ch wzajemnie prostopadğych osi r·wnolegğych do osi globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. Podczas 

wprowadzania prňt·w w trybie Ăortoò dostňpne jest r·wnieŨ precyzyjne (z dokğadnoŜciŃ do cm lub mm) 

wprowadzanie elementu za pomocŃ kursor·w klawiatury, przy wciŜniňtym (lub nie) klawiszu Ctrl  powodujŃcym 

zmianň jednostki precyzji. 

3.6.10 PodglŃd 2D przekroju elementu 

W celu bezpoŜredniej kontroli uğoŨenia przekroju wprowadzanego do ukğadu prňta, dodano w programie 

moŨliwoŜĺ bieŨŃcego podglŃdu przekroju w trakcie wprowadzania elementu. Przykğady dziağania funkcji podano 

poniŨej: 

 

           
 

      
Rys. 3.36 Przykğady podglŃdu 2D przy wprowadzaniu elementu 

 

WğŃczenie tej funkcji powoduje odrysowanie na aktywnym koŒcu wprowadzanego prňta, w miejscu kursora, 

przerywanej linii prostopadğej do osi prňta,  kt·ra symbolizuje kğad prostopadğy do osi prňta, wprowadzanego 

przekroju elementu. Na linii tej pokazane jest poğoŨenie lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych rysowanego prňta (osie 

y i z), oraz na tym tle odrysowany symbol rzeczywistego przekroju prňta, odpowiednio usytuowany wzglňdem osi 

ukğadu lokalnego. Funkcja ta pozwala bieŨŃco kontrolowaĺ ukğad przekroju wprowadzanego elementu. 

CağoŜciowŃ kontrolň poprawnoŜci uğoŨenia przekroj·w poszczeg·lnych element·w w zdefiniowanym ukğadzie 

moŨna wykonaĺ w oknie   Widoku 3D.  

WğŃczenie lub wyğŃczenie funkcji podglŃdu 2D, przekroju wprowadzanego elementu, odbywa siň odpowiedniŃ 

ikonkŃ usytuowanŃ w dolnej czňŜci ekranu, na lewo od strzağki  przywracania ustawienia ukğadu . Podczas 

wprowadzania elementu, wğŃczony tryb podglŃdu 2D sygnalizowany jest wyŜwietlaniem odpowiedniej ikonki w 

prawym, g·rnym rogu ekranu roboczego. Ustawienie funkcji podglŃdu 2D przekroju, zapamiňtywane jest w 

ustawieniach programu i w kolejnej sesji, program uruchomi siň z ostatnio wğŃczonym lub wyğŃczonym 

ustawieniem.  

Zmiana przekroju na zakğadce Geometria, w trakcie wprowadzania elementu, powoduje odpowiednie 

zaktualizowanie, kğadu podglŃdu 2D, widocznego przy wprowadzaniu elementu.  

3.6.11 Blokowanie kursora (chwilowe) 

WciskajŃc prawy przycisk myszki moŨna chwilowo zablokowaĺ poğoŨenie rysowanego wňzğa. Przy kursorze 

pojawia siň w·wczas dodatkowy znak zakazu, co sygnalizuje wğŃczenie blokady. WyğŃczenie blokady nastňpuje 

w chwili ponownego wciŜniňcia prawego przycisku myszki. 
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Funkcja ta jest potrzebna w chwili przeğŃczania siň z trybu graficznego wprowadzania danych,  na numeryczny 

realizowany na zakğadce Geometria. NaleŨy pamiňtaĺ Ũe  wartoŜci  wsp·ğrzňdnych podawane na zakğadce 

Geometria sŃ odliczane od ostatnio wprowadzonego wňzğa a nie od wňzğa chwilowo blokowanego. Akceptacja 

tak wprowadzonych zmian nastňpuje przez naciŜniňcie przycisku Enter. 

3.6.12 Pierwszy wňzeğ 

JeŜli przed wğŃczeniem trybu wprowadzania prňt·w, dokğadnie jeden wňzeğ ukğadu bňdzie zaznaczony, to zostanie 

on potraktowany jako pierwszy wňzeğ rysowanego prňta. 

3.6.13 Dodatkowe moŨliwoŜci trybu graficznego 

Tryb graficzny zadawania i modyfikacji ukğadu posiada dodatkowo nastňpujŃce moŨliwoŜci: 

¶ MoŨliwoŜĺ lokalizacji punktu przeciňcia wprowadzanego prňta, r·wnolegğego do jednej z osi gğ·wnych, 

z innym, istniejŃcym prňtem ukğadu leŨŃcym w tej samej pğaszczyŦnie.  

¶ Opcja bezpoŜredniego zadawania elementu o podanej dğugoŜci w kierunku wskazanego wektora. 

¶ Opcja przyciŃgania do pomocniczej linii pionowej i poziomej bez koniecznoŜci wğŃczania trybu  Ăortoò. 

 

Opcja pierwsza umoŨliwia np. wprowadzenie prňta poziomego miňdzy dwa dowolne prňty ukoŜne. Zaczynamy 

wprowadzanie elementu poziomego od dowolnego wskazanego punktu leŨŃcego na prawym prňcie ukoŜnym. Z 

tego  punktu program wystawia pionowŃ i poziomŃ przerywanŃ liniň pomocniczŃ. Nastňpnie  przesuwajŃc kursor 

poziomo w lewo w otoczeniu spodziewanego punktu, program znajduje punkt przeciňcia poziomej linii 

pomocniczej z lewym prňtem ukoŜnym oznaczony niebieskim pionowym krzyŨykiem. Klikniecie w ten punkt 

spowoduje wrysowanie prňta poziomego dokğadnie miňdzy dwa prňty ukoŜne. Punkt przyciŃgania oznaczony 

pionowym krzyŨykiem ma wyŨszy priorytet niŨ punkt bliski i niŨszy priorytet niŨ punkt Ŝrodkowy. 

 

 
Rys. 3.37 Punkt przeciňcia elementu z poziomŃ liniŃ pomocniczŃ 

 

Opcja zadawania elementu o podanej dğugoŜci w kierunku wskazanego wektora, jest to funkcja dobrze znana z 

program·w typu CAD, polegajŃca na graficznym wskazaniu kierunku wektora a nastňpnie wpisaniu z klawiatury 

dğugoŜci prňta w tym kierunku i zatwierdzenia jej klawiszem Enter. Kierunek wektora definiujemy zaznaczajŃc 

punkt poczŃtkowy prňta i wskazujŃc (bez potwierdzania) inny punkt charakterystyczny ukğadu. Po wpisaniu z 

klawiatury wğaŜciwej dğugoŜci i potwierdzeniu klawiszem Enter w podanym kierunku zostanie wprowadzony prňt 

o zadanej dğugoŜci. Funkcja zaczyna dziağaĺ automatycznie bez jakiegokolwiek wywoğania, gdy po wskazaniu 

kierunku zaczniemy wpisywaĺ wartoŜĺ numerycznŃ z klawiatury. W czasie wykorzystywania funkcji 

wprowadzania elementu w kierunku danego wektora chwilowo wyğŃczone zostajŃ wszystkie funkcje przyciŃgania 

do pozostağych punkt·w charakterystycznych. Chwilowe wyğŃczenie przyciŃgania dziağa tak dğugo jak dğugo 

wpisujemy dğugoŜĺ wprowadzanego elementu i po zaakceptowaniu wartoŜci klawiszem Enter zostaje ono 

ponownie przywr·cone. Dowolny ruch myszkŃ w czasie wprowadzania dğugoŜci prňta, przerywa dziağanie funkcji 

i r·wnieŨ przywraca przyciŃganie do punkt·w charakterystycznych. PoniewaŨ konsekwencjŃ wprowadzania prňta 

w kierunku wskazanego wektora z wyğŃczonym trybem przyciŃgania jest to, Ũe w przypadku gdy koniec prňta trafi 

dokğadnie na dowolny punkt na istniejŃcym elemencie, nie nastŃpi poğŃczenie obu prňt·w, trzeba dokğadnie 

rozwaŨyĺ jaki efekt chcemy osiŃgnŃĺ. WyjŃtek stanowi sytuacja gdy dokğadnie w tej samej lokalizacji znajdzie siň 
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istniejŃcy wňzeğ ukğadu ï w·wczas nastŃpi ich automatyczne scalenie. Gdy chcemy aby nowy prňt byğ poğŃczony 

na koŒcu z dowolnym punktem charakterystycznym istniejŃcego prňta ï wykorzystujemy punkty przyciŃgania z 

pominiňciem trybu wprowadzania prňta w kierunku wskazanego wektora. Tryb wprowadzania prňt·w w kierunku 

wskazanego wektora jest zawsze priorytetowy i szybszy w stosunku do pozostağych moŨliwoŜci (np. od chwilowej 

blokady kursora i wprowadzania danych na zakğadce Geometria). Przykğad dziağania funkcji przedstawiono na 

rysunku poniŨej.  

 

 
Rys. 3.38 Opcja zadawania elementu w kierunku wskazanego wektora 

 

Opcja przyciŃgania do pionowej i poziomej linii pomocniczej dziağa na pğaszczyŦnie Ăxzò i pozwala stale 

wykorzystywaĺ tryb ortogonalny bez koniecznoŜci jego ustawiania.  Gdy wğŃczona jest siatka punkt·w 

pomocniczych, poruszanie siň po liniach pomocniczych moŨliwe jest jedynie o skok siatki w danym kierunku. 

Przy wyğŃczonej siatce, po liniach pomocniczych moŨemy poruszaĺ siň pğynnie. Opcja ta umoŨliwia szybkie 

uŨywanie trybu ortogonalnego, przy jednoczesnym dostňpie do moŨliwoŜci rysowania w innym dowolnym 

kierunku. Przy ustawionym trybie Ăortoò, moŨliwoŜĺ jednoczesnego rysowania w dowolnym kierunku jest 

niedostňpna.   

Funkcja zadawania elementu w kierunku wskazanego wektora moŨe byĺ wykorzystywana r·wnieŨ przy 

definiowaniu wektora przesuniňcia, odsuniňcia, kopiowania oraz przy innych funkcjach edycyjnych 

wymagajŃcych wskazania wektora lub osi. 

Dodatkowym uğatwieniem w trybie graficznym moŨe r·wnieŨ byĺ wğŃczenie podpowiedzi kontekstowych 

pojawiajŃcych siň przy kursorze myszki, kt·re przy kaŨdej funkcji graficznej na bieŨŃco podajŃ informacjň czego 

program w danej chwili oczekuje od uŨytkownika. WğŃczenia podpowiedzi kontekstowych moŨna  dokonaĺ w 

oknie  UstawieŒ, zaznaczajŃc znacznik: Pokazuj podpowiedzi obok kursora. Przykğady dziağania podpowiedzi 

kontekstowej pokazano przy omawianiu zadawania obciŃŨeŒ ruchomych. 

3.7 GENERATORY KONSTRUKCJ I 

W programie zawarte sŃ parametryczne generatory konstrukcji. SğuŨŃ one do automatycznego tworzenia gotowych 

ukğad·w: ram prostokŃtnych, ğuk·w , kratownic pğaskich i wiŃzar·w dachowych. 

NaleŨy okreŜliĺ punkt wstawienia tworzonego obiektu, okreŜliĺ jego parametry (np. iloŜĺ przňseğ ramy, iloŜĺ 

segment·w ğuku itp.), a program automatycznie wygeneruje cağy obiekt. Przykğadowe generatory kratownic 

pğaskich i wiŃzar·w dachowych opisano poniŨej. Pozostağe generatory ram prostokŃtnych i ğuk·w zostağy 

om·wione szczeg·ğowo w rozdziale 5 ï Tworzenie przykğadowej konstrukcji.  

NaleŨy pamiňtaĺ Ũe przy wprowadzaniu do projektu element·w przy pomocy generator·w, prňty utworzone z 

generatora automatycznie dzielone sŃ i przypisywane do odpowiednich grup prňt·w. Nastňpnie uŨytkownik moŨe 

dowolnie zmieniaĺ te przypisania lub nazwy grup w oknie  Grupy prňt·w. 

3.8 GENERATOR KRATOWNIC  I WIłZARčW 

Generatory kratownic i wiŃzar·w, tak jak wszystkie pozostağe generatory, moŨna wywoğaĺ z paska gğ·wnego 

programu lub z menu Narzňdzia ï  Generator kratownic pğaskich/  Generator wiŃzar·w dachowych.  
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Rys. 3.39 Menu Narzňdzia 

 

3.8.1 Kratownice pğaskie 

 
Rys. 3.40 Generator kratownic pğaskich 

 

Zakğadka Kratownice pğaskie przeznaczona jest do wprowadzania do projektu, parametrycznie zdefiniowanych, 

pğaskich ukğad·w kratowych. Podzielona jest ona na trzy grupy danych:  Rodzaj kratownicy, Parametry i 

PoğoŨenie. 

Pierwszym krokiem jest okreŜlenie typu wprowadzanej kratownicy, przez naciŜniňcie przycisku Typ i wybranie 

odpowiedniego ksztağtu (16 dostňpnych  

typ·w symetrycznych lub poğ·wek) z okna jak niŨej: 
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Rys. 3.41 Typy kratownic pğaskich 

 

Kolejnym elementem przy okreŜlaniu rodzaju kratownicy jest zaznaczenie (lub nie) kolejnych element·w 

widocznych pod rysunkiem kratownicy takich jak: Symetria, Pasy sztywne, Podpory (przegubowe).   

Po zdefiniowaniu typu kraty naleŨy, posğugujŃc siň podpowiedziŃ rysunkowŃ, okreŜliĺ wszystkie niezbňdne 

parametry geometryczne wprowadzanego ukğadu, zawarte z lewej strony okna dialogowego, wraz z przekrojami 

poszczeg·lnych element·w kratownicy.  IloŜĺ i rodzaj tych danych zaleŨny jest od wypranego typu kraty. SŃ to 

dane czňsto wzajemnie zaleŨne (wyliczajŃ siň automatycznie), a ich nadmiarowoŜĺ wynika z potrzeby 

maksymalnego uproszczenia wprowadzanych danych.  

Ostatnim elementem jest okreŜlenie poğoŨenia kratownicy w ukğadzie. MoŨna tego dokonaĺ podajŃc: dğugoŜĺ kraty 

L, punkt poczŃtkowy oraz wskazujŃc kierunek rysowania sğupk·w kratownicy, w·wczas kratownica o dğugoŜci L 

zostanie narysowana w pğaszczyŦnie XZ we wskazanym kierunku, lub wskazaĺ (podaĺ) dwa dowolne punkty 

(poczŃtkowy i koŒcowy) na podstawie kt·rych obliczana jest dğugoŜĺ L kratownicy oraz wskazaĺ kierunek 

rysowania sğupk·w (X lub Z) kratownicy. W przypadku rysowania kratownic symetrycznych punkt poczŃtkowy i 

koŒcowy powinny znajdowaĺ siň na tym samym poziomie (mieĺ tň samŃ wsp·ğrzňdnŃ w kierunku rysowania 

sğupk·w). W innym przypadku kratownica symetryczna bňdzie narysowana w rzucie wskazanych punkt·w. 

Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekroj·w prňt·w. W celu zmiany listy dostňpnych w 

projekcie przekroj·w, naleŨy wywoğaĺ okno  Menagera przekroj·w przyciskiem w nagğ·wku panelu 

Przekroje prňt·w i uzupeğniĺ listň projektu o odpowiednie przekroje. 
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3.8.2 WiŃzary dachowe 

 
Rys. 3.42 Generator WiŃzar·w dachowych 

 

Dziağanie generatora WiŃzary drewniane jest analogiczne do poprzedniego generatora kratownic pğaskich. Z 

prawej strony zakğadki w grupie Rodzaj wiŃzara, wybieramy z dostňpnej listy typ geometryczny wiŃzara, 

decydujemy czy po wstawieniu ma on zawieraĺ podpory i wystawione okapy. PoniŨej w grupie PoğoŨenie 

wskazujemy lub definiujemy przez podanie wsp·ğrzňdnych punkt wstawienia wiŃzara na pğaszczyŦnie Ăxzò (wňzeğ 

lewej skrajnej podpory). Z lewej strony zakğadki podajemy kolejno oznaczone na rysunku parametry geometryczne 

wiŃzara oraz przypisujemy z listy przekroje poszczeg·lnym typom element·w. Po zdefiniowaniu wszystkich 

danych i naciŜniňciu przycisku OK. dŦwigar zostanie automatycznie wstawiony do projektu. W przypadku pr·by 

wprowadzenia wymiar·w wzajemnie sprzecznych lub takich kt·re zmieniajŃ typ geometryczny wiŃzara, operacja 

wstawiania wiŃzara zostanie przerwana z wyprowadzeniem odpowiedniego komunikatu. Po wstawieniu wiŃzara 

do ukğadu, wszystkie prňty wiŃzara zostanŃ wstňpnie pogrupowane w odpowiednie dla danego typu grupy prňt·w. 

Tak jak dla innych generator·w w przypadku natrafienia  przy wstawianiu nowym wňzğem na wňzeğ istniejŃcy, 

oba wňzğy zostanŃ scalone w jeden. Analogicznie gdy oba wňzğy nowo wstawianego prňta natrafiŃ w tej samej 

lokalizacji na istniejŃce wňzğy poğŃczone prňtem, oba prňty zostanŃ scalone.  

PoniŨej przedstawiono dostňpne w programie typy geometryczne dachowych wiŃzar·w drewnianych (32 

schematy): 
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Rys. 3.43 Typy wiŃzar·w dachowych 

 

Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekroj·w prňt·w. W celu zmiany listy dostňpnych w 

projekcie przekroj·w, naleŨy wywoğaĺ okno  Menagera przekroj·w przyciskiem w nagğ·wku panelu 

Przekroje prňt·w i uzupeğniĺ listň projektu o odpowiednie przekroje. 

3.9 SELEKCJA WŇZĞčW, PRŇTčW I OBCIłŧEő 

Przed uruchomieniem funkcji modyfikujŃcych ukğad naleŨy uprzednio zaznaczyĺ elementy do modyfikacji. 

Zaznaczone elementy (wňzğy, prňty, obciŃŨenia) otoczone sŃ grubŃ liniŃ ï obw·dkŃ w kolorze danego elementu. 

 

Elementy moŨna zaznaczaĺ na kilka sposob·w. KlikajŃc lewym przyciskiem myszy na elemencie zaznaczamy 

pojedyncze elementy. Zaznaczenie jednego elementu powoduje usuniňcie zaznaczenia pozostağych element·w 

tego samego typu - w ten spos·b tylko jeden element (osobno wŜr·d prňt·w, wňzğ·w i obciŃŨeŒ) ukğadu moŨe byĺ 

zaznaczony. Aby zaznaczyĺ kilka element·w naleŨy podczas klikania myszkŃ trzymaĺ wciŜniňty klawisz Shift. 

 

Szybszym sposobem na zaznaczenie wiňkszej iloŜci element·w jest przytrzymanie klawisza Ctrl i wskazanie 

element·w oknem. TrzymajŃc wciŜniňty klawisz Ctrl naleŨy wcisnŃĺ (i trzymaĺ!) lewy przycisk myszy, a 

nastňpnie przesunŃĺ myszkň. Po zwolnieniu klawisza myszki obiekty, kt·re znajdowağy siň w narysowanym oknie 

zostanŃ zaznaczone. 

JeŜli okno byğo rysowane od strony lewej do prawej to zaznaczone zostanŃ tylko te obiekty, kt·re w cağoŜci 

zmieŜciğy siň w rysowanym oknie (okno obejmujŃce). Prňty kt·re czňŜciowo zawierağy siň w oknie nie zostanŃ 

zaznaczone. W przypadku rysowania od strony prawej do lewej wszystkie obiekty przeciňte oknem zostanŃ 

zaznaczone - nawet te, kt·re tylko czňŜciowo zawierağy siň w oknie (okno przecinajŃce). 
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JeŜli do jednego prňta lub wňzğa przyğoŨonych jest kilka obciŃŨeŒ, to ich graficzna selekcja moŨe byĺ utrudniona. 

MoŨna wtedy skorzystaĺ z narzňdzia  ObciŃŨenia prňta oraz  ObciŃŨenia wňzğa. Uruchamiamy je z menu 

g·rnego Edycja. Przed uruchomieniem naleŨy zaznaczyĺ jeden prňt lub jeden wňzeğ.  

W oknie kt·re zostanie wyŜwietlone przedstawione jest zestawienie wszystkich obciŃŨeŒ wybranego prňta lub 

wňzğa. KlikajŃc na pola wyboru w pierwszej kolumnie tabeli moŨemy modyfikowaĺ selekcjň poszczeg·lnych 

obciŃŨeŒ. 

 

 
 

 
Rys. 3.44 ObciŃŨenia prňta, wňzğa i podpory 

 

W menu g·rnym Edycja znajdujŃ siň takŨe funkcje umoŨliwiajŃce zaznaczenie, usuniňcie zaznaczenia i 

odwr·cenie zaznaczenie wszystkich prňt·w oraz wňzğ·w. 

 

Aby szybko usunŃĺ wszystkie zaznaczenie wszystkich element·w projektu naleŨy wcisnŃĺ klawisz Esc. 

 

SzybkŃ selekcjň cağych grup prňt·w lub element·w wymiarowych moŨna przeprowadziĺ zaznaczajŃc odpowiedni 

znacznik w Ădrzewie projektuò lub wybierajŃc odpowiedniŃ funkcjň w oknie Grup prňt·w i element·w 

wymiarowych. Analogicznie selekcjň cağych grup obciŃŨeŒ moŨna wykonaĺ zaznaczajŃc odpowiednie znaczniki 

w Ădrzewie projektuò. 

 

Przy selekcji element·w w projekcie naleŨy pamiňtaĺ Ũe na zakğadce Geometria obowiŃzuje priorytet zaznaczania 

prňt·w i wňzğ·w a na zakğadce ObciŃŨenia, zaznaczania obciŃŨeŒ. 

3.10 FUNKCJE MENU KONTEKST OWEGO 

CzňŜĺ operacji edycyjnych dostňpna jest z poziomu menu kontekstowego. Menu kontekstowe wywoğuje siň 

klikajŃc prawym przyciskiem myszy na oknie roboczym programu. Menu jak niŨej pojawi siň tylko wtedy, gdy w 

projekcie zaznaczone sŃ jakieŜ elementy (np. wňzğy, podpory, prňty, obciŃŨenia). W innych przypadkach menu 

kontekstowe bňdzie ograniczone  do moŨliwych dla danego wyboru operacji. 
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Rys. 3.45 Menu kontekstowe dla zakğadki Geometria i ObciŃŨenia 

 

WyglŃd menu zmienia siň w zaleŨnoŜci od tego jakie elementy sŃ wybrane. Operacje dostňpne w menu dla 

zaznaczonych prňt·w: 

¶  Kopiuj zaznaczone prňty ï kopiuje prňty o podany wektor. 

¶  OdsuŒ zaznaczone prňty ï odsuwa prňty o podany wektor. Prňty niezaznaczone, kt·re sŃ poğŃczone z 

przesuwanymi wňzğami pozostajŃ niezmienione. 

¶  PrzesuŒ zaznaczone prňty ï przesuwa prňty o podany wektor. Prňty nie zaznaczone, kt·re sŃ poğŃczone 

z przesuwanymi wňzğami zostanŃ zmodyfikowane. 

¶  Lustro ï odbija w lustrze zaznaczone prňty  wzglňdem wskazanej osi. 

¶  Obr·t ï funkcja obracajŃca zaznaczone elementy ukğadu wzglňdem wskazanego punktu.   

¶ Podziel prňty wňzğami ï dzielenie prňt·w wňzğami. 

¶  Scalaj ï funkcja scalania kilku kolejnych prňt·w wsp·ğosiowych (dostňpna jedynie dla prňt·w 

speğniajŃcych okreŜlone warunki). 

¶ UsuŒ zaznaczone prňty ï usuwanie zaznaczonych prňt·w. 

¶  ZamieŒ na podrys ï zamienia zaznaczone prňty na linie podrysu. 
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¶  ZmieŒ kierunek ukğadu lokalnego ï funkcja zamienia kierunek ukğadu lokalnego prňt·w tak Ũe oŜ Ăxò 

uğoŨona wzdğuŨ prňta, skierowana jest w przeciwnym kierunku. ObciŃŨenia zadane w ukğadzie lokalnym, 

pozostajŃ w ukğadzie lokalnym i mogŃ ulec zmianie co do kierunku. 

¶  WydğuŨ elementy ï funkcja wydğuŨania wskazanych element·w o zadanŃ wartoŜĺ lub do zaznaczonych 

wczeŜniej granic. 

¶  Ustaw/  UsuŒ ciňgno ï ustawia lub usuwa dla prňta dwuprzegubowego typ prňta ïciňgno. 

¶  UsuŒ mimoŜr·d/  Prňt na mimoŜrodzie ï ustawia lub usuwa dla prňta mimoŜr·d w wňzğach koŒcowych. 

Operacje na przekrojach zaznaczonych prňt·w: 

¶  Edycja przekroju ï funkcja wywoğujŃca okno Edycji przekroju (dostňpna jedynie przy zaznaczeniu 

pojedynczego prňta lub grupy prňt·w o takim samym przekroju). 

¶  ZamieŒ koŒce prňta ï funkcja dla prňt·w o zmiennej geometrii zamienia miejscami przekr·j poczŃtkowy 

i koŒcowy. 

Operacje dla zaznaczonych wňzğ·w: 

¶  PrzesuŒ zaznaczone wňzğy ï przesuwa wňzğy o podany wektor. 

¶ UsuŒ zaznaczone wňzğy ï usuwa wňzğy wraz z prňtami doğŃczonymi do wňzğa. 

¶  Wyr·wnaj/Modyfikuj wňzğy ï opcja pozwala na grupowŃ korektň wsp·ğrzňdnych wňzğ·w lub jednej 

skğadowej wsp·ğrzňdnych.  

Operacja usuwania wymiar·w: 

¶  UsuŒ zaznaczone wymiary ï usuwa z projektu zaznaczone wymiary. 

Operacja tworzenia element·w wymiarowych: 

¶   Utw·rz elementy wymiarowe ï funkcja tworzŃca elementy wymiarowe z grupy prňt·w wsp·ğliniowych 

o takim samym przekroju. 

Operacje dla zaznaczonych obciŃŨeŒ: 

¶  Edytuj obciŃŨenie prňta ï pozwala na edycjň obciŃŨeŒ prňtowych. 

¶  Dodaj obciŃŨenie prňta ï pozwala na szybki dostňp do definicji poszczeg·lnych obciŃŨeŒ prňtowych. 

¶  Edytuj obciŃŨenie wňzğa/podpory - pozwala na edycjň obciŃŨeŒ kinematycznych wňzğ·w podporowych 

oraz siğ skupionych w wňzğach. 

¶  Dodaj obciŃŨenie wňzğa/podpory - pozwala na szybki dostňp do definicji poszczeg·lnych obciŃŨeŒ 

kinematycznych wňzğ·w podporowych i siğ skupionych w wňzğach. 

¶  Utw·rz obciŃŨenie ruchome ï wywoğuje funkcjň budowania grupy obciŃŨeŒ ruchomych. 

¶  Edytuj obciŃŨenie ruchome ï wywoğuje okno edycji wartoŜci obciŃŨeŒ wchodzŃcych w skğad wybranego 

obciŃŨenia ruchomego. 

¶ UsuŒ zaznaczone obciŃŨenia ï usuwa obciŃŨenia. 

Pozostağe: 

¶  Ukryj zaznaczone prňty ï ukrywa zaznaczone elementy ukğadu. 

¶  PokaŨ wszystkie ukryte prňty ï pokazuje wszystkie ukryte prňty. 

¶  PokaŨ najbliŨsze ukryte prňty ï pokazuje najbliŨsze ukryte prňty,  

¶  Zapisz widok ï zapisuje w strukturze projektu aktualny jego widok, 

¶ Zablokuj/Odblokuj widok ï opcja blokujŃca widok ekranu w aktualnym poğoŨeniu. 

¶ Standardowy widok ï opcja przywracajŃca wyjŜciowe poğoŨenie ekranu. 

¶  PrzyciŃganie ï opcja pozwalajŃca na wğŃczanie i wyğŃczanie punkt·w przyciŃgania: koniec, Ŝrodkowy, 

prostopadğy, przeciňcia, bliski, siatka oraz opcji graficznych: Ŝledzenie i ortogonalny. 

Dla zaznaczonego pojedynczego prňta, lub kilku prňt·w o tym samym przekroju, w menu kontekstowym prawego 

klawisza myszki dodatkowo pojawia siň opcja bezpoŜredniego dostňpu do Edytora przekroj·w. 

JeŜli przy wywoğywaniu menu kontekstowego w projekcie, czňŜĺ prňt·w jest ukryta, to pojawiŃ siň dwie 

dodatkowe opcje do pokazywania ukrytych prňt·w: pokaŨ wszystkie prňty oraz pokaŨ najbliŨsze ukryte prňty. Ich 

znaczenie wyjaŜnione jest w punkcie Ukrywanie prňt·w. 

 

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania, dostňpne na prawym klawiszu myszki kopiujŃ , przesuwajŃ lub 

odsuwajŃ zaznaczone elementy w nastňpujŃcy spos·b: prňty jeŜli zaznaczone sŃ tyko prňty lub prňty wraz z 

przyğoŨonymi na nich obciŃŨeniami jeŜli zaznaczone sŃ prňty i obciŃŨenia na nich przyğoŨone. Nie mogŃ byĺ tŃ 

metodŃ kopiowane same obciŃŨenia. 
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Przy kopiowaniu, przesuwaniu i odsuwaniu  naleŨy wskazaĺ wektor przesuniňcia. Wektor moŨna wskazaĺ 

graficznie (dğugoŜĺ wektora podawana jest na ekranie)  lub podaĺ jego wsp·ğrzňdne z klawiatury na zakğadce 

Geometria. Operacje te wyglŃdajŃ identycznie jak tryb rysowania prňt·w. Wsp·ğrzňdne wektora moŨna podaĺ z 

klawiatury w grupie WskaŨ wektor znajdujŃcej siň na zakğadce Geometria. Przy graficznym wskazywaniu wektora 

mogŃ byĺ wykorzystane punkty przyciŃgania wraz z elementami Ŝledzenia. 

 

Funkcjň kopiowania, przesuwania i odsuwania prňta o zachowujŃ takie wğaŜciwoŜci jak: przekr·j, ustawienie 

lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych oraz spos·b poğŃczenia z innymi prňtami ukğadu (przegubowy lub sztywny).  

 

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki wystňpuje r·wnieŨ dla zakğadki Wyniki. Menu to zapewnia dostňp 

do funkcji niezbňdnych po wykonaniu obliczeŒ statycznych: 

 

 
Rys. 3.46 Menu kontekstowe dla zakğadki Wyniki 

 

¶  Utw·rz elementy wymiarowe ï pozwala na utworzenie element·w wymiarowych z kilku prňt·w 

ciŃgğych i wsp·ğliniowych o takich samych wğasnoŜciach. 

¶  Wymiaruj element ï funkcja pozwalajŃca na pojedyncze wymiarowanie prňt·w lub kilku prňt·w 

wsp·ğliniowych w moduğach wymiarujŃcych:  InterStal,  InterDrewno,  EuroStal i  

Euroŧelbet lub wymiarowanie podp·r w module  EuroStopa. 

¶  PokaŨ wartoŜci ekstremalne ï pokazuje wartoŜci ekstremalne wykres·w siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ 

i przemieszczeŒ, na ekranie graficznym dla wybranych prňt·w ukğadu. 

¶  PokaŨ wskazane wartoŜci - pokazuje wartoŜci wykres·w siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ i przemieszczeŒ 

we wskazanych przez uŨytkownika lokalizacjach, na ekranie graficznym dla wybranych prňt·w ukğadu. 

¶  WygaŜ zaznaczone wartoŜci ï wygasza wartoŜci na wykresach dla zaznaczonych prňt·w. 

¶  WygaŜ wszystkie wartoŜci - wygasza wszystkie wartoŜci na wykresach dla cağego ukğadu. 

¶  PokaŨ wartoŜci reakcji ï opcja wyŜwietla wartoŜci reakcji, kt·rych symbole w danej chwili widoczne 

sŃ na ekranie. 

¶  WygaŜ wartoŜci reakcji ï wygasza wszystkie widoczne na ekranie wartoŜci reakcji. 

¶  Ukryj zaznaczone prňty ï ukrywa zaznaczone elementy ukğadu. 

¶ Zablokuj/Odblokuj widok ï opcja blokujŃca widok ekranu w aktualnym poğoŨeniu. 

¶ Standardowy widok ï opcja uğatwiajŃca szybki dostňp do wğaŜciwego widoku ekranu ï niedostňpna 

przy zablokowanym widoku. 

3.11 KOPIOWANIE WIELOKROTN E ELEMENTčW UKĞADU 

Funkcje  Kopiowania wielokrotnego uruchamiamy odpowiedniŃ ikonŃ z gğ·wnego paska narzňdziowego. 

UmoŨliwia ona kopiowanie zaznaczonych fragment·w lub cağoŜci ukğadu. MoŨliwe jest jednoczesne wykonanie 

wielu kopii zaznaczonych element·w, oddalonych o okreŜlone odlegğoŜci. Funkcja CiŃgniňcie sğuŨy do 

automatycznego ğŃczenia prňtami odpowiadajŃcych sobie wňzğ·w kolejnych kopii. Funkcjň kopiowania 

wielokrotnego wywoğujemy odpowiedniŃ ikonŃ z gğ·wnego paska narzňdziowego, w odr·Ũnieniu od kopiowania 

pojedynczego, kt·re wywoğywane jest z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. DodatkowŃ r·ŨnicŃ 
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miňdzy obiema funkcjami jest to Ũe przy kopiowaniu wielokrotnym wyŜwietlane jest dodatkowo poŜrednie okno 

dialogowe, natomiast przy kopiowaniu pojedynczym uŨytkownik od razu proszony jest o wskazanie wektora o 

jaki skopiowany ma byĺ zaznaczony fragment ukğadu. 

 

 
Rys. 3.47 Kopiowanie wielokrotne z ciŃgniňciem i skalowaniem 

 

Okno dialogowe kopiowania wielokrotnego jest podzielone na trzy grupy. 

¶ Wektor 

W tej grupie okreŜla siň kierunek kopiowania. NaleŨy podaĺ wartoŜci dx,  dz w polach tekstowych lub wcisnŃĺ 

przycisk WskaŨ, aby graficznie okreŜliĺ kierunek wektora (opis sposobu wskazywania wektora opisany jest w 

punkcie Menu kontekstowe). 

¶ Kopie 

Samo okreŜlenie kierunku wektora nie jest wystarczajŃce do jednoznacznego okreŜlenia kopiowania. Dodatkowo 

naleŨy takŨe okreŜliĺ iloŜĺ kopii, kt·re maja zostaĺ wykonane oraz odlegğoŜci miňdzy nimi. Tabela kt·ra znajduje 

siň w tej grupie sğuŨy do okreŜlenia roŨnych odlegğoŜci miedzy kolejnymi kopiami. Gdy wprowadzone zostanŃ 

r·Ũne odlegğoŜci miedzy kopiami to w polu OdlegğoŜĺ pojawia siň symbol [..]. 

¶ CiŃgniňcie 

Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie prňt·w ğŃczŃcych odpowiadajŃce wňzğy w kolejnych kopiach. 

Dodatkowo naleŨy okreŜliĺ: 

ï Profil  ï rozwijana lista z kt·rej naleŨy wybraĺ profil dla nowych prňt·w, ğŃczŃcych wstawiane kopie, 

ï PoğŃcz przegubowo ï po uaktywnieniu tej opcji bňdŃ wstawiane przeguby na koŒcach prňt·w 

(przydatne np. przy wprowadzaniu pğatwi przegubowych), 

ï ĞŃczyĺ podpory ï domyŜlnie wňzğy w kt·rych wstawione sŃ podpory nie sŃ ğŃczone prňtami. Aby to 

zmieniĺ naleŨy aktywowaĺ tň funkcjň. 

¶ Skalowanie  

Uaktywnienie tej opcji pozwala na wprowadzenie kolejnych kopii zaznaczonego fragmentu ukğadu, z kt·rych 

ostatnia przeskalowana jest o wsp·ğczynnik skali, a wszystkie poprzednie kopie przeskalowane sŃ proporcjonalnie 

do odlegğoŜci kopiowania. 

- Wsp·ğczynnik skali ï parametr okreŜlajŃcy stosunek wymiar·w kopii koŒcowej do elementu 

wyjŜciowego. 

- środek skalowania -  wsp·ğrzňdne poğoŨenia Ŝrodka skalowania. 

 

Funkcja kopiowania wielokrotnego niezaleŨnie od tego czy zaznaczone sŃ same prňty czy prňty wraz z 

obciŃŨeniami, kopiuje albo same prňty, albo prňty wraz z obciŃŨeniami w zaleŨnoŜci od ustawienia znacznika 

Kopiuj z obciŃŨeniami w oknie dialogowym kopiowania wielokrotnego. 

 

Funkcjň kopiowania z ciŃgniňciem rozbudowano o opcjň skalowania kolejnych kopii wzglňdem wyliczonego 

punktu centralnego lub wskazanego przez uŨytkownika punktu ukğadu. W przypadku gdy zaznaczone do 

kopiowania elementy ukğadu, znajdujŃ siň w jednej pğaszczyŦnie, program na podstawie Ŝredniej arytmetycznej 

wsp·ğrzňdnych wszystkich wňzğ·w (prňt·w wybranych do kopiowania) automatycznie okreŜla Ŝrodek skalowania. 

W kaŨdej chwili przed kopiowaniem, uŨytkownik moŨe zmieniĺ punkt skalowania, przez jego wskazanie w 

dowolnym punkcie charakterystycznym ukğadu. Wsp·ğczynnik skalowania okreŜla jaki bňdzie stosunek dğugoŜci 

element·w ostatniej kopii do dğugoŜci odpowiednich element·w zaznaczonych do kopiowania. Wszystkie 

poŜrednie kopie bňdŃ miağy poŜredni wsp·ğczynnik skali kopiowania, wynikajŃcy z proporcji, czyli odlegğoŜci 

miňdzy kolejnymi kopiami i wartoŜci koŒcowego wsp·ğczynnika skali.  Ustawienie koŒcowego wsp·ğczynnika 
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skalowania na zero pozwala na skalowanie wybranych element·w do punktu. Podczas kopiowania bez wğŃczonego 

ciŃgniňcia, lecz ze skalowaniem ustawionym na Ă0ò lub bardzo bliskim zera, ostatnia kopia bňdŃca tak naprawdň 

pojedynczym ĂluŦnymò wňzğem jest automatycznie usuwana z projektu. Przy wsp·ğczynniku skali ustawionym na 

Ă1ò bňdziemy mieĺ do czynienia z r·wnolegğym przesuniňciem kopii bez skalowania (tak samo jakby skalowanie 

byğo wyğŃczone). KaŨdy wsp·ğczynnik skali w zakresie od Ă0ò do Ă1ò powoduje zmniejszanie wyjŜciowego 

ukğadu, natomiast ustawienie wsp·ğczynnika skali na wartoŜĺ wiňkszŃ niŨ Ă1ò powoduje powiňkszanie ukğadu 

wyjŜciowego w kolejnych jego kopiach. 

Dodatkowe moŨliwoŜci ksztağtowania ukğadu prňtowego daje r·wnieŨ moŨliwoŜĺ samego skalowania 

wprowadzonego ukğadu. W·wczas w parametrach funkcji iloŜĺ kopii ustalamy na jeden, przesuniňcie kopii na Ă0ò 

a powiňkszeniem ukğadu steruje tylko okreŜlony przez uŨytkownika wsp·ğczynnik skali.  

3.12 FUNKCJA KOPIOWANIA PR ZEZ SCHOWEK  

Funkcja kopiowania element·w przez schowek moŨe byĺ realizowana w ramach jednego dokumentu (projektu) 

jak r·wnieŨ miňdzy r·Ũnymi projektami. Aby skorzystaĺ z funkcji naleŨy w pierwszej kolejnoŜci zaznaczyĺ 

(wyselekcjonowaĺ) obiekty projektu do skopiowania. Nastňpnie z menu g·rnego Edycja wybieramy opcjň:  

Kopiuj do schowka (Ctrl+C). 
 

 
Rys. 3.48 Wywoğanie funkcji kopiowania do schowka 

 

Po wywoğaniu funkcji na ekranie pojawi siň polecenie: WskaŨ punkt bazowy kopiowania, po kt·rym wskazujemy 

na ukğadzie wyjŜciowym punkt kt·ry bňdzie punktem bazowym wstawiania kopii.  

 

 
Rys. 3.49 Wskazywanie punktu bazowego kopiowania 

 

Po tej operacji w menu g·rnym Edycja uaktywni siň opcja:  Wklej ze schowka (Ctrl+V). Po jej wybraniu w 

nowym lub tym samym projekcie na ekranie pokaŨe siň polecenie: WskaŨ punkt wstawienia kopii. Wskazanie 
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odpowiedniego punktu na ekranie spowoduje skopiowanie zaznaczonych obiekt·w projektu wyjŜciowego do 

nowego lub tego samego projektu.  

 

 
Rys. 3.50 Wskazywanie punktu wstawienia kopii 

 

Przy kopiowaniu element·w przez schowek naleŨy pamiňtaĺ o kilku obowiŃzujŃcych zasadach analogicznych jak 

te, kt·re dotyczŃ doğŃczania jednego projektu do drugiego: 

¶ Prňty przypisane do grup prňt·w przy kopiowaniu r·wnieŨ pozostajŃ w grupach, a jeŜli grupa o takiej 

nazwie istnieje w projekcie docelowym zostanie ona powielona z dopisanym kolejnym numerkiem na 

koŒcu nazwy. WyjŃtek stanowiŃ prňty w grupie Niepogrupowane, kt·re po skopiowaniu znajdŃ siň w tej 

samej grupie. 

¶ Prňty z kt·rych stworzono elementy wymiarowe przy skopiowaniu element·w w cağoŜci, po operacji 

bňdŃ r·wnieŨ naleŨağy do element·w wymiarowych o takiej nazwie jak element wyjŜciowy lecz z 

dodatkowym numerkiem na koŒcu. 

¶ Analogiczna reguğa jak przy elementach wymiarowych dotyczy grup obciŃŨeŒ, oczywiŜcie tylko 

w·wczas gdy wraz z prňtami kopiowane bňdŃ obciŃŨenia przypisane do odpowiednich grup obciŃŨeŒ. 

Kopiowanie grup obciŃŨeŒ ruchomych jest moŨliwe tylko w·wczas gdy kopiowane sŃ wszystkie prňty 

do kt·rych danŃ grupň przyğoŨono. Grupa multi kopiowana jest tylko w zakresie prňt·w, kt·re r·wnieŨ 

podlegajŃ kopiowaniu. 

¶ Przy kopiowaniu przez schowek nie sŃ przenoszone ustawienia definicji typ·w wymiarowania i po 

operacji wymagajŃ one ponownego ustawienia. 

Pozostağe wğasnoŜci prňt·w takie jak przekr·j, ukğad wsp·ğrzňdnych i typ prňta przenoszone sŃ wprost do nowego 

projektu.  

3.13 LUSTRO I OBRčT 

 

W  przypadku Ramy 2D ï R2D2  funkcje  Obr·t i  Lustro ï pozwalajŃ na obr·cenie o dowolny kŃt wzglňdem 

wskazanego punktu lub odbicie lustrzane wzglňdem dowolnie usytuowanej osi obrotu  zaznaczonych element·w 

konstrukcji. Obie funkcje dostňpne sŃ po zaznaczeniu element·w ukğadu z menu podrňcznego, uruchamianego 

prawym klawiszem myszki. 
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Rys. 3.51 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki ï funkcja Lustro  

 

W przypadku funkcji lustro, po jej wywoğaniu, program oczekuje na wskazanie na ekranie roboczym dw·ch 

punkt·w definiujŃcych oŜ odbicia. Przy obrocie uŨytkownik powinien wskazaĺ jeden punkt definiujŃcy Ŝrodek 

obrotu zaznaczonej czňŜci ukğadu. Po wskazaniu punkt·w definiujŃcych oŜ odbicia lub Ŝrodek obrotu, wywoğane 

zostanie dodatkowe okienko parametr·w funkcji: dla obrotu pozwalajŃce na podanie kŃta obrotu, a dla obrotu i 

lustra dodatkowo znacznik pozwalajŃcy zachowaĺ (lub nie) obracane (odbijane) elementy ukğadu. 

 

             
Rys. 3.52 Okienka parametr·w dla funkcji lustro i obr·t 

 

Wraz z elementami ukğadu obracane lub odbijane sŃ zaznaczone obciŃŨenia przynaleŨne do zaznaczonych prňt·w, 

przy czym obciŃŨenia zadane w ukğadzie lokalnym nadal pozostanŃ obciŃŨeniami w ukğadzie lokalnym nowych 

prňt·w (zachowane bňdzie dla nich peğne odbicie), natomiast obciŃŨenia zadane w ukğadzie globalnym r·wnieŨ 

pozostajŃ takimi samymi obciŃŨeniami w ukğadzie globalnym (dla nich funkcja lustra wywoğa przesuniňcie 

translacyjne bez zmiany kierunku). Przy odbiciu lustrzanym jak i obrocie naleŨy pamiňtaĺ, Ũe przy zağoŨeniu tej 

samej skrňtnoŜci ukğadu lokalnego, nie ma moŨliwoŜci jego peğnego odbicia. W tym przypadku zawsze kt·raŜ z 

osi ukğadu lokalnego x,y,z musi byĺ odbita antysymetrycznie. Dlatego teŨ w przypadku stosowania funkcji obrotu 

i lustra dla prňt·w wraz z obciŃŨeniami zadanymi w ukğadzie lokalnym, zawsze naleŨy przeprowadziĺ kontrolň 

poprawnoŜci obciŃŨeŒ po operacji i w razie koniecznoŜci zmieniĺ im odpowiednio znaki. 

3.14 FUNKCJA WYDĞUŧANIA ELEMENTčW 

Funkcja wydğuŨania element·w dostňpna jest zawsze z menu kontekstowego prawego klawisza myszki, 

niezaleŨnie od tego czy jakieŜ prňty ukğadu sŃ zaznaczone czy teŨ nie. Jednak juŨ samo dziağanie funkcji zaleŨy od 

tego czy przed jej wywoğaniem byğy zaznaczone jakieŜ prňty ukğadu czy teŨ nie.  W przypadku wywoğania funkcji 

dla wczeŜniej zaznaczonych prňt·w, domyŜlnie wywoğywane jest tzw.  WydğuŨanie do granic dla kt·rego 

granicŃ wydğuŨenia sŃ wğaŜnie te zaznaczone prňty. Operacjň wydğuŨania prňt·w do granic, moŨna zawsze 

zamieniĺ na operacjň wydğuŨenia o podanŃ wartoŜĺ, w·wczas w okienku jak niŨej naleŨy odznaczyĺ znacznik 

WydğuŨenia do granic i wpisaĺ wartoŜĺ wydğuŨenia.  
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Rys. 3.53 Okienko wydğuŨania do granic 

 

W przypadku gdy przed wywoğaniem funkcji nie byğy zaznaczone Ũadne prňty ukğadu do dyspozycji mamy tylko 

opcjň wydğuŨania o podanŃ wartoŜĺ a funkcja  WydğuŨenia do granic bňdzie niedostňpna. 

 

 
Rys. 3.54 Okienko wydğuŨenia o zadanŃ wartoŜĺ 

 

W obu opisanych powyŨej przypadkach samo wydğuŨanie prňt·w realizowane jest dalej przez klikanie myszkŃ na 

koŒce prňt·w, kt·re majŃ zostaĺ wydğuŨone. Na koniec kaŨdej operacji wydğuŨania do granic, uŨytkownik zostanie 

poproszony o potwierdzenie (lub nie) utworzenia nowych wňzğ·w na prňtach granicznych, w miejscach dojŜĺ 

prňt·w wydğuŨanych. 

Operacja wydğuŨania prňt·w w obu wariantach ma dwie metody realizacji: 

Przy wydğuŨaniu prňta o koŒcu swobodnym, nie poğŃczonym z innymi prňtami a co najwyŨej zakoŒczonego 

podporŃ, operacja wydğuŨania polega na przesuniňciu w nowŃ lokalizacjň istniejŃcego wňzğa, wraz ze wszelkimi 

konsekwencjami takiego przesuniňcia jak np. rozciŃgniecie obciŃŨeŒ na prňcie wydğuŨanym. Dla prňta o wňŦle 

swobodnym funkcja wydğuŨenia o zadanŃ wartoŜĺ moŨe wykorzystywaĺ wartoŜci ujemne wydğuŨenia, czyli jego 

skr·cenie. Funkcja skracania prňta(czyli wydğuŨenia o wartoŜĺ ujemnŃ) nie jest realizowana dla prňta o wňŦle 

nieswobodnym. 

 

 
Rys. 3.55 WydğuŨenie o podanŃ wartoŜĺ prňta podpartego o koŒcu swobodnym  

 

Przy pr·bie wydğuŨenia prňta nieswobodnego, kt·rego wydğuŨany koniec ğŃczy siň z innymi prňtami ukğadu, 

wydğuŨenie realizowane jest przez doğoŨenie nowego prňta na fragmencie wydğuŨanym, wsp·ğosiowo do 

wydğuŨanego prňta. WydğuŨenie realizowane w ten spos·b nie zmienia lokalizacji pozostağych prňt·w 

schodzŃcych siň w wňŦle koŒcowym prňta wydğuŨanego.  

 

 
Rys. 3.56 WydğuŨanie do granicy prňta o nieswobodnym koŒcu 

 

Operacjň wydğuŨania element·w moŨna przerwaĺ w kaŨdej chwili wciskajŃc klawisz ESC.  Po wyjŜciu z funkcji 

wydğuŨania, prňty wydğuŨone oraz prňty nowe, powstağe na skutek wydğuŨenia, pozostanŃ zaznaczone. Prňty 
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wydğuŨone oraz ewentualne nowe prňty powstağe na skutek wydğuŨania majŃ cechy tych prňt·w, kt·re 

wydğuŨaliŜmy (przekr·j, przynaleŨnoŜĺ do grupy prňt·w i kierunek ukğadu lokalnego). 

3.15 UKRYWANIE PRŇTčW 

W programie istnieje moŨliwoŜĺ ukrycia czňŜci prňt·w. Prňty ukryte sŃ niewidoczne i nie mogŃ podlegaĺ selekcji 

ani edycji. SŃ jednak nadal uwzglňdniane w obliczeniach. UmoŨliwia to prace nad wybrana czňŜciŃ projektu i 

poprawia czytelnoŜĺ prezentowanych danych i wynik·w, zwğaszcza dla duŨych ukğad·w prňtowych. 

Prňty niewidoczne kt·re ğŃczŃ siň z prňtami widocznymi rysowane sŃ czňŜciowo liniŃ przerywanŃ. UmoŨliwia to 

okreŜlenie kierunku najbliŨszych prňt·w niewidocznych i sygnalizuje ukrycie czňŜci konstrukcji. 

Aby ukryĺ prňty naleŨy najpierw wskazaĺ je za pomocŃ selekcji, a nastňpnie skorzystaĺ z funkcji  Ukryj 

zaznaczone prňty znajdujŃcej siň w menu g·rnym Widok lub w menu kontekstowym. Aby ukryĺ wszystkie prňty 

poza zaznaczonymi, naleŨy po prostu odwr·ciĺ zaznaczenie klikajŃc na odpowiedni przycisk w pasku narzňdzi 

lub wybierajŃc opcje w menu g·rnym Edycja przed wywoğaniem ukrywania. 

Funkcjň ukrywania prňt·w ukğadu moŨna r·wnieŨ wywoğaĺ z menu podrňcznego prawego klawisza myszki dla 

cağych grup prňt·w w Ădrzewie projektuò (gağŃŦ Prňty) lub zaznaczajŃc odpowiedni znacznik w oknie Grup prňt·w 

i element·w wymiarowych. W Ădrzewie projektuò funkcjň ukrywania moŨna r·wnieŨ wywoğaĺ dla pojedynczego, 

wybranego prňta ukğadu. 

Ukrycie czňŜci prňt·w symbolizowane jest dodatkowo znakiem wyŜwietlanym w prawym g·rnym rogu okna 

roboczego w ksztağcie przekreŜlonego Ăokaò. Po klikniňciu lewym klawiszem myszki na ten znak wyŜwietlane 

jest menu kontekstowe. Pierwsza opcja menu powoduje wğŃczenie wyŜwietlania najbliŨszych ukrytych prňt·w ï 

tych, kt·re rysowane sŃ liniami przerywanymi. Druga opcja wğŃcza wyŜwietlanie wszystkich prňt·w. 

WyŜwietlanie wszystkich prňt·w moŨna wğŃczyĺ takŨe za pomocŃ opcji  PokaŨ ukryte w menu g·rnym Widok. 

Funkcja ukrywania prňt·w moŨe byĺ r·wnieŨ wykorzystana do generowania raport·w z obliczeŒ statycznych, 

tylko dla wybranej (widocznej) grupy prňt·w. 

3.16 OBLICZANIE NAPRŇŧEő NORMALNYCH  

W programie doğoŨono obliczanie prostych naprňŨeŒ normalnych wg og·lnego wzoru: 
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Jako ujemne opisane sŃ naprňŨenia ŜciskajŃce, a jako dodatnie rozciŃgajŃce. Program oblicza dla kaŨdego punktu 

prňta minimalne i maksymalne naprňŨenia, dla poszczeg·lnych grup i sum grup obciŃŨeŒ. Dodatkowo 

wykonywana jest peğna obwiednia naprňŨeŒ normalnych, niezaleŨna od innych obwiedni (dla kaŨdego punktu 

prňta poszukiwane sŃ ekstremalne wartoŜci naprňŨeŒ). PoniewaŨ w programie moŨna zadaĺ dowolnie zğoŨony 

przekr·j prňta, oraz z uwagi na zachowanie rozsŃdnego czasu obliczeŒ, sprawdzanie ekstremalnych naprňŨeŒ w 

przekroju prňta ograniczono do ustalonych punkt·w charakterystycznych konturu zewnňtrznego przekroju. 

Ustalenie punkt·w przekroju do liczenia naprňŨeŒ wykonywane jest wg nastňpujŃcego algorytmu: 

¶ Przez Ŝrodek ciňŨkoŜci przekroju przeprowadzana jest linia prosta, obracana wok·ğ tego Ŝrodka o zadany kŃt, 

decydujŃcy o dokğadnoŜci metody. 

¶ Dla kaŨdego poğoŨenia prostej, ustalane sŃ dwa punkty na konturze przekroju, leŨŃce po obu jej stronach i 

najbardziej od niej oddalone. 

¶ Eliminowane sŃ kolejne punkty na konturze o powtarzajŃcych siň wsp·ğrzňdnych. 

W tak ustalonych punktach przekroju sprawdzane sŃ naprňŨenia normalne. Dla wiňkszoŜci typowych profili 

(prostokŃt, teownik, dwuteownik, ceownik,  

kŃtownik, zetownik itp.) i ich typowych zğoŨeŒ, tŃ metodŃ ustalane sŃ do liczenia cztery skrajne punkty przekroju, 

co w efekcie daje 100% dokğadnoŜĺ wynik·w naprňŨeŒ.  Natomiast dla innych przekroj·w (koğowe, rurowe, 

owalne itp.) dokğadnoŜĺ obliczeŒ naprňŨeŒ wynosi ok. 95-100 % (przekr·j koğowy),  

w zaleŨnoŜci od kŃta obrotu prostej i ksztağtu przekroju. NaprňŨenia rzeczywiste mogŃ byĺ wiňksze od 

wyliczonych o 0-5% w zaleŨnoŜci od ustawionej dokğadnoŜci obliczeŒ. I tak np. dla przekroju koğowego przy 

podziale konturu koğa na 12, 20 i 24 punkty (co odpowiada kŃtowi obrotu prostej odpowiednio 30, 18 i 15 stopni) 

maksymalne niedoszacowanie naprňŨeŒ jakie moŨe wystŃpiĺ wynosi odpowiednio: 4.9%, 2.2% i 1.5% (ğŃcznie z 

uwzglňdnieniem dokğadnoŜci definiowania przekroju koğowego w programie). BğŃd ten oczywiŜcie dotyczy 
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jedynie czňŜci naprňŨenia uzyskanego od moment·w, natomiast naprňŨenia uzyskane od siğy normalnej liczone sŃ 

zawsze dokğadnie. DokğadnoŜĺ obliczania naprňŨeŒ uŨytkownik moŨe ustawiĺ samodzielnie w WğaŜciwoŜciach 

projektu w polu:  Metoda obliczania normalnych naprňŨeŒ sprňŨystych: 

 

 
Rys.  3.57 Wyb·r metody obliczania naprňŨeŒ 

 

Mamy tu do dyspozycji trzy moŨliwoŜci: metoda szybka (odpowiada podziağowi konturu przekroju na 12 

punkt·w), zwykğa (20 punkt·w) i dokğadna (24 punkty). 

Aby otrzymaĺ raport obliczeŒ, zawierajŃcy wyniki  obliczania naprňŨeŒ naleŨy  w oknie definicji raportu ( 

Eksport do formatu RTF) wybraĺ opcjň raportu peğnego lub dowolnego i zaznaczyĺ odpowiedniŃ opcjň. Raport 

skr·cony nie zawiera wartoŜci obliczanych naprňŨeŒ. W raportach z obliczanych naprňŨeŒ, dla kaŨdego prňta 

podane sŃ min i max wartoŜci naprňŨenia oraz zestawy siğ wewnňtrznych i grup im odpowiadajŃcych, osobno dla 

obwiedni naprňŨeŒ, poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ jak i wybranej sumy grup lub kombinacji.  

Odrňbnym zagadnieniem w programie jest analiza naprňŨeŒ dla pojedynczego prňta w dowolnym jego przekroju. 

Analiza ta zawiera r·wnieŨ wğasne odrňbne raporty z obliczeŒ i zostağa szczeg·ğowo opisana w kolejnym punkcie 

podrňcznika. 

3.17 NAPRŇŧENIA W PRZEKROJU 

Program umoŨliwia wyŜwietlanie wykresu naprňŨeŒ normalnych, stycznych i zredukowanych w przekroju prňta 

dla: obwiedni siğ lub naprňŨeŒ (max lub min), poszczeg·lnych grup obciŃŨeŒ, sumy grup lub kombinacji 

uŨytkownika. Funkcje moŨna wywoğaĺ przyciskiem ů(p) znajdujŃcym siň na zakğadce Wyniki w grupie Siğy 

przekrojowe w punkcie. NaprňŨenia te wyŜwietlane sŃ dla wybranego trybu (obwiednia/siğy od grup/kombinacje), 

wybranego prňta oraz wskazanego punktu na prňcie (ustalonego suwakiem na wykresie Siğ w prňcie). Po 

wywoğaniu funkcji NaprňŨenia w przekroju na ekranie otwarte zostanie dodatkowe okno jak niŨej: 
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Rys.  3.58 NaprňŨenia w przekroju 

 

Okno skğada siň z trzech zakğadek na kt·rych wyŜwietlane sŃ: naprňŨenia normalne w przekroju, naprňŨenia 

styczne i naprňŨenia zredukowane. Przy czym zakğadki naprňŨeŒ stycznych i zredukowanych dostňpne sŃ tylko 

dla prňt·w, kt·rych przekr·j posiada minimum jednŃ oŜ symetrii. Dla pozostağych typ·w prňt·w moŨliwa jest 

jedynie analiza naprňŨeŒ normalnych. W nagğ·wku okna podany jest numer prňta, kt·rego dotyczy analiza oraz 

poğoŨenie wyŜwietlanego przekroju na prňcie. 

Punkt na przekroju w  kt·rym analizowane sŃ wielkoŜci poszczeg·lnych naprňŨeŒ w przekroju, pokrywa siň z 

domyŜlnie ustawionym punktem przekroju, przy zmianie rodzaju analizowanych naprňŨeŒ, realizowanŃ przez 

zmianň zakğadki. 

Po wywoğaniu okna NaprňŨenia w przekroju uŨytkownik ma dostňp do zmiany parametr·w na gğ·wnym ekranie 

graficznym (bez potrzeby zamykania okna z wykresem naprňŨeŒ).  Opcja ta pozwala na bieŨŃcŃ zmianň aktualnie 

wyŜwietlanego zestawu siğ, prňta i miejsca na prňcie, oraz pozwala na obserwowanie zmiennoŜci wykresu 

naprňŨeŒ, przy zmianie lokalizacji przekroju na dğugoŜci prňta. FunkcjonalnoŜĺ ta dostňpna jest dla analizy 

naprňŨeŒ normalnych, stycznych i czňŜciowo zredukowanych. W przypadku tych ostatnich, zmiana prňta, 

poğoŨenia na prňcie, lub hipotezy wytrzymağoŜciowej, wymaga powt·rnego poszukiwania, wartoŜci maksymalnej 

i poğoŨenia wartoŜci maksymalnej dla  naprňŨeŒ zredukowanych. 

3.17.1 NaprňŨenia normalne  w przekroju 

Zakğadka NaprňŨeŒ normalnych skğada siň dw·ch czňŜci: ekranu graficznego (lewa strona okna) i 

nieedytowalnego panelu z danymi (prawa strona okna). Na ekranie graficznym pokazane sŃ nastňpujŃce elementy: 

aktualny widok przekroju wraz z osiami lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych i osiami gğ·wnymi, oŜ obojňtna (o ile 

wystňpuje) oraz prostopadğa do niej oŜ wykresu siğ normalnych (przechodzŃca prze Ŝrodek ciňŨkoŜci przekroju). 

Dodatkowo na konturze przekroju opisane sŃ dwa punkty pokazujŃce miejsca wystŃpienia ekstremalnych naprňŨeŒ 

normalnych w przekroju. UŨytkownik klikajŃc dowolny punkt wewnŃtrz konturu przekroju (lub poza nim 

wskazujŃc poğoŨenie prostej r·wnolegğej do osi obojňtnej i jej punkt przeciňcia z konturem), moŨe wskazaĺ 

dodatkowy punkt, w kt·rym z prawej strony okna, wyŜwietlone zostanŃ jego wsp·ğrzňdne (w ukğadzie osi 

gğ·wnych lub ukğadzie lokalnym) i wielkoŜĺ naprňŨenia w tym punkcie. Na panelu z prawej strony w grupie 

Parametry wyŜwietlane sŃ wartoŜci siğ (N, My, Mz=0 dla R2D2) i momenty bezwğadnoŜci jakie posğuŨyğy do 

wyznaczenia bryğy naprňŨeŒ w przekroju. NiŨej w grupie NaprňŨenia wyŜwietlane sŃ kolejno wsp·ğrzňdne 

wskazanego punktu, naprňŨenia w tym punkcie, oraz stağe wartoŜci naprňŨenia maksymalnego i minimalnego w 

przekroju. Wszystkie wartoŜci siğ i naprňŨeŒ pokazane w oknie ĂNaprňŨenia w przekrojuò, dokğadnie odpowiadajŃ 

wartoŜciŃ podanym w grupie Siğy przekrojowe w punkcie na zakğadce Wyniki. MoŨe siň tak zdarzyĺ, Ũe wartoŜci 

skrajne wskazane przez uŨytkownika na wykresie naprňŨeŒ, sŃ wiňksze od opisanych wartoŜci ůmax i ůmin w 



Podrňcznik do programu R2D2-Rama 2D  

Podstawy 

 

99 

granicach od 0 do max 5%.  Wynika to stŃd, Ũe wartoŜci na wykresie liczone sŃ z duŨŃ dokğadnoŜciŃ, natomiast 

wartoŜci ůmax i ůmin okreŜlane sŃ z dokğadnoŜciŃ opisanŃ w poprzednim rozdziale (mogŃ byĺ liczone minimalnie 

w innych punktach), dotyczy to zwğaszcza metody szybkiej obliczania naprňŨeŒ i przekroj·w koğowych lub 

zbliŨonych. 

Po prawej stronie na dole kaŨdej zakğadki umieszczono znacznik umoŨliwiajŃcy wğŃczanie lub wyğŃczanie widoku 

rdzenia przekroju (moŨe byĺ on pomocny przy analizie naprňŨeŒ normalnych w sğupach Ŝciskanych). 

Z lewej strony na dole okna umieszczono przycisk Raport·w, kt·rego uŨycie spowoduje wygenerowanie 

jednostronicowych raport·w w formacie RTF odpowiadajŃcych poszczeg·lnym typom naprňŨeŒ. 

W przypadku przekroj·w zğoŨonych z kilku element·w odsuniňtych od siebie, wykres naprňŨeŒ rysowany bňdzie 

na cağŃ, ğŃcznŃ wysokoŜĺ przekroju, ale na odcinku na kt·rym nie ma materiağu przekroju, nie bňdzie wykonane 

kreskowanie wykresu i nie bňdzie tam moŨna zlokalizowaĺ kursora i odczytaĺ wartoŜci naprňŨenia. 

Wykresy naprňŨeŒ normalnych rysowane sŃ z uwzglňdnieniem ich znaku (ujemne - Ŝciskanie, dodatnie ï 

rozciŃganie). 

 

 
Rys.  3.59 NaprňŨenia normalne w przekroju 
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Rys.  3.60 Przykğadowy raport dla naprňŨeŒ normalnych 

3.17.2 NaprňŨenia styczne w przekroju 

Druga zakğadka jest aktywna tylko dla przekroj·w z minimum jednŃ osiŃ symetrii i pozwala ona na prezentacjň 

wykres·w naprňŨeŒ stycznych w przekroju. Wykresy naprňŨeŒ stycznych sŃ interaktywne i pozwalajŃ na 

wyznaczenie wartoŜci naprňŨenia w dowolnym punkcie przekroju. Siğy tnŃce brane do wyznaczenia naprňŨeŒ 

stycznych rzutowane sŃ na kierunki gğ·wne i w takich kierunkach rysowane sŃ wykresy naprňŨeŒ. Z prawej strony 

okna, u g·ry podane sŃ w ukğadzie lokalnym i ukğadzie osi gğ·wnych, wartoŜci siğ tnŃcych.  NiŨej w analogicznych 

ukğadach odniesienia podane sŃ wartoŜci naprňŨeŒ tnŃcych we wskazanym punkcie oraz maksymalne wartoŜci 

naprňŨeŒ. Wykresy naprňŨeŒ stycznych rysowane sŃ bez uwzglňdniania ich znaku. Przy obliczaniu naprňŨeŒ 

stycznych pomijane sŃ naprňŨenia tego typu powstağe w przekroju prňta, na skutek dziağania momentu 

skrňcajŃcego. Wynika to z braku moŨliwoŜci ustalenia dokğadnej wartoŜci wskaŦnika na skrňcanie dla dowolnie 

zdefiniowanego przekroju. 
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Rys.  3.61 NaprňŨenia styczne w przekroju 

 

Wzory wg kt·rych policzono naprňŨenia styczne w programie przedstawiono poniŨej (tylko w osiach gğ·wnych i 

dla przekroj·w monosymetrycznych): 

 

    
Gdzie:  

b(z), b(y) -  suma szerokoŜci przekroju odpowiednio na odciňtej z lub y, 

Tzg; Tyg -  siğy tnŃce dziağajŃce wzdğuŨ osi gğ·wnych, 

Jzg; Jyg -  momenty bezwğadnoŜci przekroju w osiach gğ·wnych, 

Szg(y); Syg(z) - momenty statyczne czňŜci odciňtej odpowiednio przez y lub z. 

NaleŨy tu pamiňtaĺ Ũe zastosowana do obliczeŒ naprňŨeŒ metoda (pokazana powyŨej) jest metodŃ przybliŨonŃ, 

jednak jej wyniki sŃ wystarczajŃco dokğadne w wiňkszoŜci zastosowaŒ inŨynierskich. 
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Rys.  3.62 Przykğadowy raport z naprňŨeŒ stycznych w przekroju 

 

Analogicznie jak dla naprňŨeŒ normalnych,  w raporcie  wyŜwietlane sŃ siğy tnŃce dla kt·rych policzono naprňŨenia 

styczne (podane w ukğadzie osi lokalnych i gğ·wnych), momenty bezwğadnoŜci przekroju, wartoŜci naprňŨeŒ 

maksymalnych oraz wartoŜci naprňŨeŒ w punkcie wraz z ich lokalizacjŃ podanŃ w ukğadzie osi gğ·wnych lub 

lokalnych przekroju. 

3.17.3 NaprňŨenia zredukowane w przekroju 

Trzecia zakğadka, analogicznie jak druga, jest aktywna tylko dla przekroj·w z minimum jednŃ osiŃ symetrii i 

pozwala ona na prezentacjň wykres·w bezwzglňdnych wartoŜci naprňŨeŒ zredukowanych w przekroju. 

Gdy dla przekroju prňta moŨemy policzyĺ naprňŨenia normalne i styczne, w·wczas dla takiego przekroju moŨemy 

r·wnieŨ przedstawiĺ bryğň naprňŨeŒ zredukowanych wg jednej z trzech poniŨszych hipotez wytrzymağoŜciowych: 

¶ Coulomba ï hipoteza najwiňkszych naprňŨeŒ stycznych (materiağy izotropowe np. dla metali). 
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¶ Coulomba ï Mohra  ï (dla materiağ·w o r·Ũnej wytrzymağoŜci na Ŝciskanie i rozciŃganie ï anizotropowych  

jak np. drewno, beton, Ũelbet ). 
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gdzie: k - stosunek wytrzymağoŜci na Ŝciskanie do wytrzymağoŜci na rozciŃganie dla danego materiağu k

ȿ ȿ. 

 

¶ Hubera ï hipoteza oparta na energii odksztağcenia postaciowego (materiağy izotropowe np. dla metali). 

 

s s σz t t  

 

WartoŜci s; t ; t  ; k  - sŃ wartoŜciami bezwzglňdnymi. 
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Przy hipotezie Coulomba-Mohra bezwzglňdny stosunek wytrzymağoŜci na Ŝciskanie do wytrzymağoŜci na 

rozciŃganie k, domyŜlnie przyjmowany jest na podstawie danych wytrzymağoŜciowych zdefiniowanych przez 
uŨytkownika w oknie Grupa prňt·w, dla danego prňta w tej grupie. W oknie naprňŨeŒ wsp·ğczynnik ten moŨe 

zostaĺ zmieniony przy czym k ² 1. 

Bryğň naprňŨeŒ zredukowanych przedstawiono jako dwa wzajemnie prostopadğe wykresy uzyskane przez 

przeciňcie przekroju, krzyŨem nitkowym r·wnolegğym do osi gğ·wnych, analogicznie jak wykresy naprňŨeŒ 

tnŃcych (z tŃ r·ŨnicŃ Ũe wykres znajduje siň tylko na obszarze przekroju przeciňtym krzyŨem nitkowym).  

 

 
Rys. 3.63 NaprňŨenia zredukowane w przekroju 

 

Z lewej strony zakğadki na przekroju pokazano wykresy naprňŨeŒ zredukowanych, odpowiadajŃce poğoŨeniu 

krzyŨa nitkowego na przekroju. Z prawej strony pokazano hipotezy wytrzymağoŜciowe i ich podstawowe wzory, 

dostňpne przez wyb·r odpowiedniego znacznika w oknie, oraz lokalizacjň i wartoŜĺ naprňŨenia zredukowanego 

we wskazanym punkcie. PoniŨej znajduje siň przycisk, kt·rym dla danej lokalizacji przekroju na prňcie i wybranej 

hipotezy moŨna policzyĺ wartoŜĺ maksymalnŃ naprňŨenia zredukowanego w przekroju oraz miejsce lokalizacji 

tego ekstremum na przekroju. Obliczenie to jest wartoŜciŃ chwilowŃ i kaŨda zmiana hipotezy, poğoŨenia punktu 

na prňcie, prňta lub zestawu siğ powoduje ponownŃ koniecznoŜĺ wyznaczenia tej wartoŜci, przez naciŜniňcie 

przycisku Oblicz sred max. 
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Rys. 3.64 Przykğadowy raport z naprňŨeŒ zredukowanych w przekroju 

3.18 RAPORT Z OBLICZEő STATYCZNYCH  

Dane wprowadzone w programie oraz wyniki obliczeŒ ukğadu moŨna umieŜciĺ w raporcie i zapisaĺ na dysku w 

celu p·Ŧniejszej obr·bki lub wydrukowania. Raporty zapisywane sŃ w uniwersalnym formacie RTF (Rich Text 

Format). MoŨna otworzyĺ je np. w programie MS Word (od wersji 2003) lub darmowym Word Viewerze. 
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Rys. 3.65 Eksport do formatu RTF 

 

Parametry raportu okreŜla siň w oknie Eksport do formatu RTF wywoğywanym z menu Plik ï  Raport 

obliczeŒ statycznych lub z gğ·wnego paska narzňdziowego programu. 

 

Typ raportu okreŜla jakie dane zostanŃ w nim zawarte. Wybieraĺ moŨna miňdzy raportem skr·conym (tylko 

wyniki obwiedni, bez przemieszczeŒ), peğnym, a dostosowanym przez uŨytkownika. W ostatnim trybie moŨna 

samodzielnie okreŜliĺ, kt·re elementy majŃ znaleŦĺ siň w raporcie. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe umieszczanie w raporcie 

wynik·w siğ przekrojowych, przemieszczeŒ, naprňŨeŒ oraz reakcji podporowych bňdzie moŨliwe dopiero po 

wykonaniu obliczeŒ projektu. Przed obliczeniami do raportu moŨna przenosiĺ jedynie geometriň ukğadu. 

 

W raportach umieszczane sŃ wyniki wyğŃcznie dla widocznych prňt·w oraz wňzğ·w podporowych. Dziňki temu, 

ukrywajŃc czňŜĺ konstrukcji, moŨna ograniczyĺ rozmiar raport·w i przedstawiaĺ w nich tylko najbardziej istotne 

informacje. Z funkcji ukrywania prňt·w naleŨy skorzystaĺ przed wywoğaniem okna generacji raportu. 

MoŨliwoŜci ukrywania wybranej czňŜci ukğadu, wraz z moŨliwoŜciŃ zmian fragmentu ukrytego wystňpuje  

bezpoŜrednio na zakğadce Wyniki, bez potrzeby ponownych obliczeŒ ukğadu (ukrywanie czňŜci ukğadu ï dostňpne 

jest w tej opcji tylko za pomocŃ okna przecinajŃcego lub obejmujŃcego, bezpoŜredni wyb·r prňta jak wczeŜniej 

wybiera prňt do wizualizacji wynik·w). Opcja ta pozwala sterowaĺ iloŜciŃ wydawanych w raportach wynik·w bez 

potrzeby ponownego przeliczania ukğadu (wyniki wydawane sŃ tylko dla widocznej w danej chwili czňŜci ukğadu). 

 

Poza modyfikowaniem zawartoŜci raportu moŨliwa jest zmiana jego wyglŃdu. W tabelach umieszczanych w 

raporcie stosowane sŃ r·Ũne gruboŜci krawňdzi: cienkie, Ŝrednie i grube. MoŨliwe jest okreŜlenie typ·w linii 

przypisanych do poszczeg·lnych krawňdzi. MoŨna takŨe wyğŃczyĺ rysowanie krawňdzi wybierajŃc ostatniŃ 

pozycjň z listy. Ustawienia gruboŜci krawňdzi sŃ zapamiňtywane po wyjŜciu z programu - wystarczy ustawiĺ je 

jeden raz. Aby przywr·ciĺ domyŜlne ustawienia raportu naleŨy wcisnŃĺ przycisk Ustawienia domyŜlne. 

Aby dodatkowo zmniejszyĺ objňtoŜĺ raportu moŨna uŨyĺ mniejszej czcionki. Do wyboru sŃ trzy wielkoŜci 

dostňpne z rozwijanej listy. 

 

Po dostosowaniu zawartoŜci i wyglŃdu raportu naleŨy wcisnŃĺ przycisk  Zapisz. Spowoduje to zapisanie 

raportu w domyŜlnym katalogu projekt·w pod nazwŃ takŃ, jak nazwa projektu. JeŜli projekt nie ma jeszcze nadanej 
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nazwy, w·wczas program poprosi o podanie nazwy pliku.  Zapisz jako dziağa podobnie, z tym, Ũe zawsze 

prosi o podanie nazwy zapisywanego pliku. 

 

Zaznaczenie opcji Otw·rz edytor spowoduje, Ũe po zapisaniu raportu zostanie on automatycznie otwarty w 

domyŜlnym edytorze skojarzonym z plikami RTF. JeŜli w systemie zainstalowany jest MS Word (od wersji 2003), 

to wğaŜnie w nim zostanie otwarty raport. Aby temu zapobiec naleŨy odznaczyĺ tň opcjň. 

W oknie raportu  umieszczono znacznik ĂWyniki dla grup i sumy grup z uwzglňdnieniem max wsp·ğ. obc.ò -  w 

przypadku zaznaczenia tego znacznika wyniki siğ, reakcji i naprňŨeŒ dla grup i sumy grup (bez przemieszczeŒ) 

podawane sŃ w raporcie z uwzglňdnieniem max wsp·ğczynnik·w obciŃŨenia. 

 

Struktura raportu w jego peğnej wersji moŨe zawieraĺ nastňpujŃce dane i wyniki obliczeŒ: 

Geometria i inne dane: 

¶ Widok ukğadu. 

¶ Dane dotyczŃce wňzğ·w i obciŃŨeŒ wňzğowych. 

¶ Dane dotyczŃce prňt·w. 

¶ Dane dotyczŃce zdefiniowanych w projekcie grup obciŃŨeŒ. 

¶ Dane dotyczŃce zdefiniowanych w projekcie kombinacji. 

¶ Dane dotyczŃce obciŃŨeŒ. 

¶ Dane dotyczŃce podp·r i ich osiadaŒ. 

¶ Dane dotyczŃce uŨytych w projekcie profili prňt·w. 

Wyniki: 

¶ Obwiednia siğ wewnňtrznych, reakcji i naprňŨeŒ. 

¶ Wyniki dla poszczeg·lnych grup: siğ wewnňtrznych, reakcji, przemieszczeŒ i naprňŨeŒ. 

¶ Wyniki dla sumy wybranych grup: siğ wewnňtrznych, reakcji, przemieszczeŒ i naprňŨeŒ. 

¶ Wyniki dla poszczeg·lnych kombinacji: siğ wewnňtrznych, reakcji, przemieszczeŒ i naprňŨeŒ. 

¶ Wyniki dla obwiedni po kombinacjach: siğ wewnňtrznych, reakcji i naprňŨeŒ. 

W przypadku zdefiniowania w projekcie grup prňt·w, wyniki wartoŜci siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ i 

przemieszczeŒ bňdŃ wydawane dla kolejnych prňt·w w ramach zdefiniowanej grupy. W przypadku gdy wszystkie 

prňty naleŨŃ do grupy ĂNiepogrupowaneò, a wszystkie inne zdefiniowane w projekcie grupy prňt·w sŃ puste lub 

nie wystňpujŃ, wyniki dla prňt·w bňdŃ wyŜwietlane w kolejnoŜci ich numeracji w projekcie bez podziağu na grupy. 

3.19 TWORZENIE ANIMACJI DE FORMACJI  

Ta opcja sğuŨy do zapisu na dysk animacji deformacji ukğadu. Wywoğywana jest z menu Plik ï   Zapisz 

animacjň deformacjié. MoŨna jŃ uruchomiĺ po przeğŃczeniu siň na zakğadkň Wyniki. Animacja deformacji 

wykonywana jest dla wybranej grupy obciŃŨeŒ lub sumy grup obciŃŨeŒ. W przypadku wybrania opcji obwiedni 

animacja deformacji nie jest dostňpna. 

Po wywoğaniu naleŨy wybraĺ nazwň pliku animacji. Animacja zapisywana jest w formacie AVI. MoŨna otworzyĺ 

jŃ np. za pomocŃ Windows Media Playera. 

 

3.20 WĞAśCIWOśCI PROJEKTU 

Okno  WğaŜciwoŜci projektu zawiera podstawowe informacje o aktualnym projekcie uŨytkownika. MoŨna je 

w kaŨdej chwili wywoğaĺ odpowiedniŃ funkcja z menu gğ·wnego Plik. W g·rnej czňŜci okna znajdujŃ siň gğ·wne 

informacje o aktualnym projekcie, zamieszczone w grupie Projekt ï takie jak: Autor, Tytuğ i Zestaw norm.  
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Rys. 3.66 Okno WğaŜciwoŜci projektu ï zakğadka WğaŜciwoŜci 

 

Podawanie autora i tytuğu projektu nie jest obligatoryjne. Natomiast koniecznie przed rozpoczňciem modelowania 

naleŨy wybraĺ odpowiedni zestaw norm wg kt·rego bňdzie wykonywany projekt: Polskie Normy czy Normy 

Eurokodowe PN-EN. Dlatego teŨ po otwarciu nowego projektu, za kaŨdym razem zostanie wywoğane okno  

WğaŜciwoŜci projektu, w kt·rym uŨytkownik powinien wybraĺ wğaŜciwy dla danego projektu zestaw norm.  

ZaznaczajŃc na dole okna znacznik Zapisz jako domyŜlne i wciskajŃc przycisk OK. zapiszemy aktualny stan okna 

WğaŜciwoŜci projektu i tak bňdzie siň on podpowiadağ przy kaŨdym ponownym wywoğaniu nowego projektu. 

Wyb·r normy decyduje o tym jakie klasy materiağ·w bňdŃ dostňpne w projekcie, w jaki spos·b bňdzie wykonana 

kombinatoryka obciŃŨeŒ i jakie moduğy wymiarujŃce bňdŃ dostňpne w programie w ramach danego projektu. W 

przypadku wczytania starszych projekt·w w kt·rych ustawione sŃ w jednym projekcie klasy materiağowe z 

r·Ũnych zestaw·w norm, po wczytaniu projektu, okno WğaŜciwoŜci zostanie uruchomione automatycznie i 

uŨytkownik zostanie zobligowany do wybrania tylko jednego z dostňpnych zestaw·w norm. W·wczas po 

dokonaniu wyboru, wszystkie przekroje uŨywane w projekcie otrzymajŃ z zağoŨenia klasy materiağowe wybranego 

zestawu norm, te kt·re byğy dotychczas, gdy klasa materiağu odpowiada wybranemu zestawowi norm, lub nowe 

domyŜlne w przypadku koniecznoŜci zmiany klasy materiağu. W takim przypadku po wciŜniňciu przycisku OK. w 

oknie  WğaŜciwoŜci projektu, zostanie wyŜwietlony odpowiedni komunikat informujŃcy uŨytkownika o 

zmianie materiağ·w i ustawieniu klas domyŜlnych dla zmienianych przekroj·w. W kaŨdej chwili podczas pracy 

nad projektem moŨna ponownie wejŜĺ do okna WğaŜciwoŜci projektu  zmieniĺ zestaw norm obowiŃzujŃcy dla 

danego projektu. Taka zmiana bňdzie powodowağa, Ũe opr·cz zmiany sposobu budowania obwiedni w trakcie 

obliczeŒ, oraz zmiany dostňpnych moduğ·w wymiarujŃcych, zmianie ulegnŃ wszystkie klasy materiağowe 

przypisane dotychczas do przekroj·w zdefiniowanych w projekcie (ustawione zostanŃ na klasy domyŜlne). Aby 

projekt byğ w·wczas poprawny, uŨytkownik powinien dla wszystkich zdefiniowanych w projekcie przekroj·w, 

ustawiĺ ponownie prawidğowŃ klasň materiağu.  

W przypadku wykonywania operacji doğŃczania jednego projektu do drugiego sytuacja wyglŃda analogicznie jak 

przy wczytywaniu istniejŃcego projektu (skğadajŃcego siň z sumy ğŃczonych projekt·w). 

 PoniŨej w oknie  WğaŜciwoŜci projektu umieszczono dwie zakğadki WğaŜciwoŜci  i Statystyka 

zawierajŃce pozostağe informacje dotyczŃce projektu (zapisywane w pliku projektu) i dane statystyczne dotyczŃce 

projektu. 

Na zakğadce WğaŜciwoŜci umieszczono kolejno wymiary oczek siatki pomocniczej, ustawienia dotyczŃce skali 

poszczeg·lnych element·w projektu takich jak: obciŃŨenia, podpory, wykresy, czcionki itp. 
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W celu poprawy czytelnoŜci projektu na ekranie wprowadzono moŨliwoŜĺ ustawiania wielkoŜci etykiet i czcionek 

w etykietach. Ustawienie to dotyczy zielonych etykiet wyŜwietlanych na ekranie w czasie Ŝledzenia i pomiaru 

odlegğoŜci przy wprowadzaniu element·w ukğadu, a takŨe etykiet z wynikami wymiarowania prňt·w i element·w 

na gğ·wnym ekranie graficznym. Opcja ta dostňpna jest w sekcji Skalowanie element·w  w oknie  

WğaŜciwoŜci projektu. 

 

 
Rys. 3.67 Ustawienie wielkoŜci etykiet 

 

 Na koŒcu umieszczono parametry istotne w procesie obliczeŒ statycznych: 

¶ wyb·r metody obliczania normalnych naprňŨeŒ sprňŨystych: Szybka, Zwykğa, Dokğadna, 

¶ znacznik uwzglňdniania ciňgien w obliczeniach (obliczenia prowadzone jak dla ciňgien). Przy jego 

wyğŃczeniu program w trakcie obliczeŒ rozpoznaje ciňgna jako zwykğe prňty. Przy wğŃczonych obliczeniach 

dla ciňgien, sŃ one wykonywane iteracyjnie dla wybranych grup lub kombinacji z eliminacjŃ moŨliwoŜci 

Ŝciskania ciňgna. 

¶ wğŃczanie liczenia statyki ukğadu wedğug teorii II rzňdu. 

 

 
Rys. 3.68 Okno WğaŜciwoŜci projektu ï zakğadka Statystyka 

 

Zakğadka Statystyka zawiera podstawowe informacje statystyczne dotyczŃce zadanego modelu, takie jak: 

¶ cağkowite wymiary zewnňtrzne zadanej konstrukcji, 

¶ iloŜci: wňzğ·w, podp·r, prňt·w, grup prňt·w, typ·w przekroj·w, 

¶ sumň siğ na poszczeg·lne kierunki gğ·wnego ukğadu wsp·ğrzňdnych, ğŃcznie dla cağego ukğadu 

statycznego, 

¶ cağkowity ciňŨar wğasny konstrukcji, 

¶ iloŜĺ zadanych grup obciŃŨeŒ z podziağem na ich typy (stağych, zmiennych i multi). 

W przypadku sumy obciŃŨeŒ na poszczeg·lne kierunki dla grup Ămultiò brana jest suma wszystkich podgrup 

wchodzŃcych w skğad tej grupy, a w przypadku grupy obciŃŨenia ruchomego ï jedna podgrupa odpowiadajŃca 

jednemu poğoŨeniu obciŃŨenia ruchomego. 
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Wydruk raportu w formacie RTF zawierajŃcego dane statystyczne  zawarte w oknie WğaŜciwoŜci projektu 

wraz z widokiem 3D ukğadu, moŨna wykonaĺ z okna  Widok 3D. 

 

UWAGA:  

WyjŃtkowo w oknie WğaŜciwoŜci projektu g·rny przycisk z krzyŨykiem (dziağajŃcy zwykle w pozostağych oknach 

dialogowych jak funkcja Anuluj) powoduje akceptacjň wprowadzonych w oknie zmian (dziağa analogicznie jak 

dolny przycisk OK.). 

3.21 USTAWIENIA PROGRAMU  

Okno  Ustawienia sğuŨy do zmiany ustawieŒ programu  oraz tego co uŨytkownik widzi na ekranie monitora. 

Wywoğywane jest ono odpowiednim przyciskiem na gğ·wnym pasku narzňdziowym. Skğada siň ono z kilku grup 

ustawieŒ takich jak: uwzglňdnianie wizualizacji danego elementu w poszczeg·lnych trybach pracy i wydruku, 

ustawienia kolorystyki element·w wyŜwietlanych i drukowanych, UstawieŒ programu.  

 

 
Rys. 3.69 Ustawienia programu 

 

Grupa Wizualizacja ukğadu sğuŨy do okreŜlania, kt·re elementy majŃ byĺ rysowane na ekranie przy wğŃczonych 

poszczeg·lnych zakğadkach (Geometria, ObciŃŨenia, Wyniki, Wymiarowanie), w podglŃdzie 3D oraz na wydruku 

widoku ukğadu w gğ·wnym raporcie ze statyki. MoŨna wyğŃczyĺ rysowanie niekt·rych element·w, kt·re sŃ w 

danej chwili zbňdne i zaciemniajŃ widok ukğadu. Przez Schematy obciŃŨeŒ w tej grupie, naleŨy rozumieĺ 

wizualizacjň schemat·w na ekranie graficznym, budujŃcych wskazane ekstremum obwiedni na zakğadce Wyniki. 

Aby ta opcja byğa aktywna jednoczeŜnie muszŃ byĺ wizualizowane (wğŃczone) obciŃŨenia ciŃgğe i skupione na 

zakğadce Wyniki. W·wczas obciŃŨenia biorŃce udziağ w budowaniu wskazanego ekstremum wyŜwietlane sŃ 

wyraŦnym kolorem a pozostağe sŃ wyszarzane. Przesuwanie lokalizacji ekstremum po prňcie najczňŜciej powoduje 

dynamicznŃ zmianň schemat·w. 

 

UŨytkownik ma moŨliwoŜĺ dostosowania palety kolor·w uŨywanych w programie do swoich potrzeb. MoŨliwa 

jest niezaleŨna zmiana kolor·w ukğadu na ekranie, w widoku 3D i na wydruku, a takŨe wyŜwietlanego tğa. KlikajŃc 

lewym przyciskiem myszy w grupie Kolory na kolorowe kwadraty otwiera siň okno wyboru koloru. W tym oknie 

moŨna wybraĺ kolor z palety lub okreŜliĺ go samemu podajŃc wartoŜci poszczeg·lnych skğadowych (Czerwona, 

Zielona, Niebieska). W tej grupie moŨna r·wnieŨ okreŜliĺ spos·b wizualizacji kolorowych etykiet wymiarowych 

na wydruku. 

 

W grupie Ustawienia programu okreŜla siň domyŜlnŃ ŜcieŨkň do katalogu  

z projektami, jňzyk interfejsu, metodň obliczania naprňŨeŒ, ,,sk·rkň'', czyli rodzaj interfejsu oraz dokğadnoŜĺ 

Ŝledzenia punkt·w przyciŃgania. 
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Katalog z projektami okreŜlany jest podczas instalacji programu. DomyŜlnie przyjmowany jest katalog \projekty\ 

w katalogu Moje Dokumenty. W tym katalogu zapisywane sŃ tworzone projekty, pliki raport·w oraz pliki 

animacji. 

Jňzyk programu (interfejsu, raport·w) zmieniamy wybierajŃc go z listy dostňpnych jňzyk·w. Zmiana widoczna 

jest natychmiast - nie jest konieczne ponowne uruchamianie programu. Dostňpne jňzyki to polski, niemiecki i 

angielski. 

Sk·rki to kompozycje graficzne umoŨliwiajŃce zmianň wyglŃdu programu.  

W programie zawartych jest kilka takich kompozycji, kt·re moŨna wybieraĺ  

z listy. Zmiana bňdzie widoczna dopiero po ponownym uruchomieniu programu. Inne zmienne ustawienia 

programu to: wğŃczanie lub wyğŃczanie Automatycznego ukrywania paneli bocznych, procentowe ustawienie 

DğugoŜĺ linii pomocniczych wymiar·w, DokğadnoŜĺ Ŝledzenia punkt·w przyciŃgania (1cm lub 1mm) i podany 

w minutach interwağ czasowy Autozapisu. 

W oknie UstawieŒ programu moŨna r·wnieŨ wğŃczyĺ pokazywanie podpowiedzi kontekstowych obok kursora 

myszki, przez zaznaczenie znacznika: Pokazuj podpowiedzi obok kursora oraz ustawiĺ DuŨe ikony na pasku 

narzňdziowym. Przykğadowe dziağanie podpowiedzi kontekstowych obok kursora pokazano przy omawianiu 

obciŃŨeŒ ruchomych. 

W oknie UstawieŒ wprowadzono przeğŃcznik pozwalajŃcy wyŜwietlaĺ elementy projektu na ekranie graficznym 

w podwyŨszonej jakoŜci (funkcja: Wysoka jakoŜĺ grafiki). Dziağanie funkcji sprowadza siň do wğŃczenia funkcji 

wygğadzania (antyaliasingu) dla wszystkich wyŜwietlanych obiekt·w (linii i tekst·w). W przypadku wyğŃczenia 

tej funkcji opcja wygğadzania dziağa tylko dla linii wprowadzonego do projektu podrysu. NaleŨy pamiňtaĺ Ũe 

funkcja zwiňkszania jakoŜci grafiki powoduje poprawň jakoŜci wyŜwietlania element·w projektu ale jednoczeŜnie 

spowalnia pracň na ekranie graficznym. W niekt·rych przypadkach, przy znacznym skomplikowaniu ukğadu lub 

sğabszej karcie graficznej, w celu zapewnienia optymalnej funkcjonalnoŜci pracy, wskazane moŨe byĺ wyğŃczenie 

tej funkcji.  

 

PowyŨsze (Wizualizacja, Kolory, Ustawienia programu) ustawienia sŃ ustawieniami programu i sŃ zapisywane 

w pliku konfiguracyjnym settings.ini  

w  katalogu Danych aplikacji. 

Pozostağe  ustawienia to krok siatki pomocniczej opisanej w punkcie Pomoce rysunkowe/Siatka. 

 

KlikajŃc na przycisk Ustawienia domyŜlne przywracane sŃ domyŜlne ustawienia widocznoŜci element·w oraz ich 

kolor·w. 

3.22 PRACA Z ZĞOŧONYMI STRUKTURAMI PRŇTOWYMI 

W programie przewidziano wiele narzňdzi znacznie uğatwiajŃcych pracň ze zğoŨonymi strukturami prňtowymi. SŃ 

to w szczeg·lnoŜci: 

¶ MoŨliwoŜĺ podziağu modelu na logiczne i ğatwe do selekcji grupy prňt·w. 

¶ MoŨliwoŜĺ pracy, przy wprowadzaniu danych i analizie wynik·w,  na wydzielonej czňŜci ukğadu 

(pozostağa czňŜĺ ukğadu jest ukryta). 

¶ MoŨliwoŜĺ ukrycia na ekranie juŨ zdefiniowanych grup obciŃŨeŒ. 

¶ MoŨliwoŜĺ pracy z powiňkszonym zakresem  zoomowania. 

¶ MoŨliwoŜĺ definiowania i zapisywania w projekcie dowolnych widok·w cağoŜci lub wydzielonej czňŜci 

ukğadu statycznego. 

¶ MoŨliwoŜĺ grupowej selekcji i edycji wňzğ·w, prňt·w i obciŃŨeŒ. 

¶ MoŨliwoŜĺ maksymalnego powiňkszenia gğ·wnego ekranu graficznego programu (minimalizacja paska 

narzňdzi  oraz chwilowe ukrycie paneli lub wğŃczenie opcji automatycznego ukrywania panelu Ădrzewa 

projektuò i panelu zakğadek). 

¶ MoŨliwoŜĺ uŨycia gotowych generator·w podstawowych ukğad·w konstrukcyjnych. 

¶ MoŨliwoŜĺ wykorzystania funkcji kopiowania wielokrotnego z ciŃgniňciem i skalowaniem. 

¶ Funkcje kopiowania, odsuwania, przesuwania, odbicia lustrzanego i obrotu cağoŜci lub wybranej czňŜci 

ukğadu statycznego. 
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3.23 TYPOWE BĞŇDY MODELOWANIA UKĞADU STATYCZNEGO 

Najczňstsze przypadki bğňd·w popeğnianych przez uŨytkownik·w przy modelowaniu ukğadu sprowadzajŃ siň do 

dw·ch bardzo istotnych kwestii majŃcych bardzo powaŨne skutki w obliczeniach statycznych.  

Pierwszy z nich dotyczy wprowadzania prňt·w do ukğadu i polega na przeŜwiadczeniu Ũe dwa stykajŃce siň ze 

sobŃ na ekranie monitora prňty sŃ ze sobŃ zawsze poğŃczone. Aby tak byğo, wszystkie prňty stykajŃce siň w danym 

wňŦle muszŃ w tam mieĺ sw·j koniec lub poczŃtek ï czyli muszŃ siň w tym wňŦle koŒczyĺ lub zaczynaĺ. Niestety 

czňsto zdarza siň, Ũe poczŃtkujŃcy uŨytkownik dociŃga wprowadzany prňt do punktu leŨŃcego na dğugoŜci innego, 

istniejŃcego prňta i nie tworzy w tym miejscu na prňcie wňzğa (opcja podziağu prňta wňzğem). W takim przypadku 

prňty te stykajŃ siň ze sobŃ ale w modelu statycznym nie sŃ miňdzy sobŃ poğŃczone. W konsekwencji uŨytkownik 

uzyskuje czňsto ukğady geometrycznie zmienne (luŦne prňty) lub wyniki obliczeŒ statycznych sŃ cağkowicie 

niezgodne z jego oczekiwaniem. Analogiczna sytuacja wystňpuje w przypadku widocznego na ekranie przeciňcia 

dw·ch element·w. JeŜli jeden z prňt·w w punkcie przeciňcia nie ma swojego wňzğa poczŃtkowego lub koŒcowego, 

to nie jest on poğŃczony w tym punkcie z innymi elementami. 

 

Uwaga: 

Aby poğŃczyĺ wprowadzany prňt ukğadu z innym istniejŃcym prňtem na jego dğugoŜci naleŨy w miejscu ich styku 

utworzyĺ wňzeğ (podzieliĺ istniejŃcy prňt wňzğem).  

 

 
Rys. 3.70 Wprowadzany prňt poğŃczony w wňŦle 

 

 
Rys. 3.71 Wprowadzany prňt niepoğŃczony (luŦny) 

 

Drugi najczňŜciej spotykany problem w programie, dotyczy sposobu poğŃczenia prňt·w w wňŦle. Generalnie wňzeğ 

wypeğniony czerwonym kolorem jest wňzğem sztywnym, natomiast wňzeğ bez wypeğnienia (rysowany tylko 

obw·dkŃ) z prňtami Ăurwanymiò przed dojŜciem do wňzğa jest wňzğem przegubowym. W przypadku wňzğ·w 

przegubowych bardzo istotna jest druga czňŜĺ definicji poğŃczenia. W programie moŨna definiowaĺ wňzğy w 

kt·rych czňŜĺ prňt·w dochodzi do wňzğa przegubowo a czňŜĺ jest poğŃczona ze sobŃ w tym samym wňŦle sztywno. 

W·wczas przewaŨnie taki wňzeğ rysowany jest na ekranie samŃ obw·dkŃ bez wypeğnienia. O tym czy dany prňt 

dochodzi do wňzğa przegubowo decydujŃ dwa warunki: musi on byĺ przerwany przed obw·dkŃ wňzğa i nie moŨe 

on byĺ poğŃczony liniŃ z innym prňtem dochodzŃcym do tego wňzğa. W kaŨdym innym przypadku rozpatrywany 

prňt poğŃczony jest sztywno z innymi prňtami schodzŃcymi siň w wňŦle (tymi z kt·rymi poğŃczony jest liniŃ). 
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Peğny wňzeğ sztywny 

 

 

Peğny wňzeğ przegubowy 

  
 

Prňty nr 1 i 2 zesztywnione  

a nr 3 i 4 przegubowe 

 

 

Prňty nr 3 i 4 zesztywnione  

a nr 1 i 2 przegubowe 

 

  
 

Prňty nr 1 i 3 zesztywnione  

a nr 2 i 4 przegubowe 

 

 

Prňty nr 1, 3 i 4 zesztywnione  

a nr 2 przegubowy 

 

Rys. 3.72 Szczeg·ğy poğŃczeŒ w wňzğach 

 

W przypadku gdy dwa zesztywniane w wňŦle prňty sŃ wsp·ğliniowe lub prawie wsp·ğliniowe, linia je ğŃczŃca 

przechodzi przez wňzeğ. We wszystkich pozostağych przypadkach, linia ğŃczŃca prňty zesztywniane w wňŦle 

przebiega poza wňzğem. W konsekwencji w skrajnym przypadku moŨemy otrzymaĺ widok wňzğa jak niŨej: 

 
Rys. 3.73 Dwie grupy prňt·w zesztywnionych poğŃczone miňdzy sobŃ  

przegubem 

 

Widok wňzğa na powyŨszym rysunku oznacza, Ũe wystňpujŃ dwie grupy prňt·w zesztywnionych miňdzy kt·rymi 

wystňpuje poğŃczenie przegubowe.  Zesztywnione sŃ tu prňty wsp·ğliniowe ujňte w nawiasy: (1 i 3); (4 i 2). 
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4 PRZEKROJE ELEMENTčW 

Dla kaŨdego prňta w projekcie musi byĺ okreŜlony ksztağt jego przekroju poprzecznego. Program Rama2D 

umoŨliwia tworzenie przekroj·w pojedynczych lub zğoŨonych o dowolnym ksztağcie, a takŨe przekroj·w 

pojedynczych o zmiennej geometrii. Wszystkie charakterystyki geometryczne przekroju sŃ automatycznie 

obliczane przez program. 

4.1 MANAGER PRZEKROJčW 

Podstawowym oknem sğuŨŃcym do pracy z przekrojami jest okno  Managera Przekroj·w. SğuŨy ono do 

zarzŃdzania przekrojami zdefiniowanymi w projekcie oraz w bibliotece uŨytkownika. Dostňp do  Managera 

Przekroj·w moŨliwy jest bezpoŜrednio z gğ·wnego paska narzňdziowego lub z ikonki usytuowanej na zakğadce 

Geometria, przy liŜcie wyboru: Przekr·j. 

 

 
Rys. 4.1 Manager przekroj·w 

 

W centralnej czňŜci okna znajduje siň lista przekroj·w zdefiniowanych w projekcie. Po prawej stronie wyŜwietlany 

jest zaznaczony przekr·j. Po lewej stronie znajdujŃ siň przyciski z dostňpnymi opcjami. W dolnej czňŜci okna 

znajduje siň przycisk sğuŨŃcy do wywoğywania biblioteki uŨytkownika. 

Podczas otwierania okna managera program odczytuje profil zaznaczonych prňt·w w projekcie i automatycznie 

wybiera go w managerze. JeŜli Ũaden prňt nie byğ zaznaczony lub zaznaczone prňty miağy r·Ũne przekroje, to wtedy 

Ũaden przekr·j nie zostaje wybrany w managerze. Po wciŜniňciu przycisku OK profil wybrany w managerze 

zostaje przypisany do uprzednio zaznaczonych prňt·w. 

Przyciski funkcyjne: 

¶  Nowy- pozwala na tworzenie nowego przekroju. Po wciŜniňciu tego przycisku otwierane jest okno z 

przekrojami tablicowymi z kt·rych naleŨy wybraĺ zadany przekr·j. 

¶  Import DXF ï pozwala na import przekroj·w specjalnie przygotowanego z pliku DXF. 

¶ Z biblioteki - otwiera okno biblioteki uŨytkownika z kt·rej naleŨy wybraĺ przekr·j. Przekr·j jest 

kopiowany do projektu, wiec jego edycja nie wpğywa na zawartoŜĺ biblioteki. 

¶  Edycja - rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projektu. Edycje przekroju rozpoczyna 

r·wnieŨ dwukrotne klikniňcie myszkŃ na przekroju w liŜcie. 

¶  Utw·rz kopiň ï funkcja tworzŃca kopiň przekroju wybranego z listy Przekroje w projekcie. 
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¶  UsuŒ - usuwa zaznaczony przekr·j z projektu. Aby cofnŃĺ usuniňcie (oraz wszystkie inne dokonane 

zmiany) naleŨy wcisnŃĺ przycisk Anuluj . 

¶ ZamieŒ koŒce prňta ï funkcja opcjonalna (tylko dla przekroj·w o zmiennej geometrii) pozwalajŃca 

zamieniĺ przekroje na poczŃtku i koŒcu prňta. 

4.2 PRZEKROJE TABLICOWE  

W programie zawarta jest biblioteka przekroj·w stalowych, Ũelbetowych oraz drewnianych. Przekr·j wybiera siň 

z okna biblioteki przekroj·w. 

Rodzaj prezentowanej w oknie tablicy okreŜlamy przez wciŜniňcie przycisku opisanego jako Grupa przekroj·w. 

Z drzewa kt·re zostanie pokazane naleŨy wybraĺ wğaŜciwŃ tablicň profili.  

 

 
Rys. 4.2 Wybierz przekr·j 

 

Zaznaczony przekr·j jest wyŜwietlany po prawej stronie okna. Aby zatwierdziĺ wyb·r naleŨy wcisnŃĺ przycisk 

OK. 

Baza podstawowych profili tablicowych zapisana jest w programie w postaci pliku XML na podstawie 

najnowszych danych zawartych w katalogach firm:     

ARCELOR GROUP i STALPRODUKT S.A. Informacje o profilach zawierajŃ dane o podstawowych grupach 

profili europejskich, oraz wybranych grupach profili brytyjskich i amerykaŒskich. W programie zamieszczono 

r·wnieŨ bibliotekň stalowych profili zimnogiňtych otwartych firmy Blachy PruszyŒski, sŃ to profile typu C, Z i 

S.  

Przy wstawianiu profili dodano moŨliwoŜĺ automatycznego wstawiania podstawowych zğoŨeŒ 2 (2 lub 4 dla 

kŃtownik·w) dla dwuteownik·w, poğ·wek dwuteownik·w, teownik·w, ceownik·w, kŃtownik·w, rur i profili 

drewnianych. Do tego celu sğuŨy przycisk ZğoŨony umieszczony w lewym, dolnym rogu okna Wybierz przekr·j. 

Po jego wybraniu okno to zostanie poszerzone i wyŜwietlone bňdŃ dodatkowe parametry zğoŨenia, kt·re 

uŨytkownik moŨe modyfikowaĺ takie jak SzerokoŜĺ a w przypadku 4 profili r·wnieŨ WysokoŜĺ. W przypadku 

profili niesymetrycznych takich jak np. kŃtowniki lub ceowniki moŨemy dodatkowo zaznaczyĺ opcjň Lustra, kt·ra 

odwraca ustawione profile Ăplecamiò. 
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Rys. 4.3 Wyb·r grupy przekroj·w tablicowych 

 

Strukturň pliku bazy danych profili moŨna podejrzeĺ w dowolnym edytorze plik·w XML (np. Internet Explorer). 

Baza ta zawiera typoszeregi podstawowych grup profili wraz z ich wymiarami i charakterystykami 

geometrycznymi zawartymi w katalogach producent·w. Jednak w trakcie dziağania programu, w celu zapewnienia 

sp·jnoŜci danych, wiňkszoŜĺ charakterystyk danego profilu wyliczana jest bezpoŜrednio przez program, a nie 

pobierana z bazy. StŃd  mogŃ wystňpowaĺ niewielkie r·Ũnice miňdzy wartoŜciami podanymi przez producenta a 

wartoŜciami wyliczonymi przez program. W wyjŃtkowych przypadkach gdy potrzebna np. przy wymiarowaniu 

charakterystyka wymagana jest jedynie przy danym typie profilu, w·wczas zaczytywana jest ona bezpoŜrednio z 

bazy. Dotyczy to np. poğoŨenia Ŝrodka Ŝcinania dla przekroj·w ceowych. 

Aktualnie w bazie zamieszczono nastňpujŃce typy profili stalowych walcowanych i zimnogiňtych, Ũelbetowych i 

drewnianych oraz profili o zmiennej geometrii: 

 

 
 

Rys. 4.4 Wszystkie podstawowe grupy profili zawarte w programie 

 

W bazie profili doğoŨono r·wnieŨ grupň stalowych profili dowolnych (w domyŜle spawanych), obejmujŃcŃ trzy 

typy profili dowolnych: dwuteowy (o dowolnych szerokoŜciach i gruboŜciach poszczeg·lnych pas·w), teowy i 



Podrňcznik do programu R2D2-Rama 2D  

Przekroje element·w 

 

117 

skrzynkowy. Profile te mogŃ byĺ obliczane w zewnňtrznym module do wymiarowania stali  InterStal i  

EuroStal. 

 

 
Rys. 4.5 Grupa stalowych profili dowolnych 

4.3 BIBLIOTEKA UŧYTKOWNIKA 

Przekroje stworzone podczas pracy z projektem sŃ zapisywane w pliku projektu. Aby wykorzystaĺ je w r·Ũnych 

projektach naleŨy stworzone przekroje zapisaĺ do Biblioteki uŨytkownika. Biblioteka jest niezaleŨna od projektu 

i jest dostňpna od razu po uruchomieniu programu. 

 

 
Rys. 4.6 Biblioteka uŨytkownika 

 

Okno biblioteki wywoğuje siň z okna Managera przekroj·w przez wciŜniecie przycisk·w Z biblioteki lub 

Biblioteka uŨytkownika. Pierwszy przycisk sğuŨy do skopiowania przekroju z biblioteki do aktualnego projektu. 

Aby skopiowaĺ przekr·j z biblioteki naleŨy wskazaĺ go na liŜcie i wcisnŃĺ przycisk OK. Drugi tylko otwiera okno 

biblioteki, np. w celu sprawdzenia jej zawartoŜci. 

PoniŨej listy przekroj·w znajdujŃ siň ikony dziağaŒ na aktywnym przekroju: 

¶  Edycja zaznaczonego przekroju z biblioteki, 

¶  Usuniňcie zaznaczonego przekroju z biblioteki. 

Aby cofnŃĺ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekroj·w) naleŨy wcisnŃĺ przycisk Anuluj . 

4.4 PRZEKROJE O DOWOLNYM KSZTAĞCIE 

W programie istnieje moŨliwoŜĺ importu nietypowego ksztağtu przekroju z pliku w formacie DXF. Daje to 

moŨliwoŜĺ tworzenia przekroj·w o dowolnym ksztağcie. 

Dane muszŃ byĺ specjalnie przygotowane, aby mogğy zostaĺ zaimportowane. W programie CAD ksztağt przekroju 

musi zostaĺ narysowany poliliniŃ, kt·ra znajduje siň na warstwie o nazwie Ă0ò. Polilinia nie musi byĺ zamkniňta 

ï program zamknie jŃ automatycznie podczas importu. KaŨda zdefiniowania w pliku DXF polilinia moŨe skğadaĺ 
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siň jedynie z linii i nie moŨe zawieraĺ innych obiekt·w takich jak np. ğuki czy fragmenty okrňgu (tego typu obiektu 

naleŨy przybliŨaĺ ğamanŃ) W celu stworzenia wyciňcia w przekroju, naleŨy narysowaĺ je poliliniŃ na warstwie o 

nazwie Ă1ò. 

Plik DXF musi zostaĺ zapisany w formacie DXF ASCII. W definiowanym przekroju istnieje moŨliwoŜĺ 

wykonania tylko jednego wyciňcia w przekroju.  

W przypadku potrzeby wykonania kilku osobnych wyciňĺ, przekr·j naleŨy ĂrozciŃĺò tak by w jednym przekroju 

znajdowağo siň jedno wyciňcie. Nastňpnie Ărozciňteò czňŜci naleŨy wczytaĺ jako osobne pliki DXF do Menagera 

przekroj·w i zğoŨyĺ je w jeden przekr·j w Edytorze. 

 

 
Rys. 4.7 Import przekroju z pliku DXF  

 

Podczas importu program wyŜwietli okno informacyjne, w kt·rym moŨna okreŜliĺ skalň dla importowanego 

ksztağtu (wymiary przekroju muszŃ byĺ wczytane do programu w mm). Dodatkowo naleŨy podaĺ takŨe moment 

bezwğadnoŜci na skrňcanie przekroju oraz gruboŜĺ jego najcieŒszej Ŝcianki.  

4.5 EDYCJA PRZEKROJčW 

Modyfikacje oraz tworzenie przekroj·w zğoŨonych wykonuje siň w oknie  Edycji przekroju. R·wnieŨ w tym 

oknie okreŜla siň materiağ przekroju prňta. 

Wywoğanie okna  Edycji przekroju moŨna wykonaĺ z   Menagera przekroj·w po zaznaczeniu przekroju 

przewidzianego do edycji. InnŃ opcjŃ wywoğania okna  Edycji przekroju, jest zaznaczenie pojedynczego prňta 

ukğadu lub grupy prňt·w o takim samym przekroju na ekranie graficznym i wybranie odpowiedniej opcji z menu 

prawego klawisza myszki. W tym drugim przypadku jeŜli nie zaznaczymy wszystkich prňt·w o takim samym 

przekroju lecz kilka lub jeden, w·wczas edytowany profil otrzymuje automatycznie nowŃ nazwň, zğoŨonŃ z nazwy 

dotychczasowej i doğoŨonego indeksu numerycznego. Operacja ta pozwala prňtom niezaznaczonym pozostawiĺ 

dotychczasowy przekr·j a prňtom zaznaczonym do edycji nadaĺ nowy o zmodyfikowanej nazwie. W przypadku 

wycofania siň z edycji bez zmian, profil o nowej nazwie nie zostanie wprowadzony do projektu. W przypadku 

celowej zmiany przez uŨytkownika nowej nazwy profilu na poprzedniŃ, po edycji profilu zostanie on Ăpodpiňtyò 

do wszystkich prňt·w w projekcie, kt·rym ten profil byğ wczeŜniej przypisany, niezaleŨnie od tego czy byğy one 

zaznaczone do edycji czy teŨ nie. 

Po lewej stronie okna  Edycji przekroju znajdujŃ siň grupy p·l tekstowych, przeznaczone do modyfikacji 

wğaŜciwoŜci przekroju: Wymiary, Materiağ, Edycja. W przypadku przekroj·w wczytanych do edytora z biblioteki 

profili tablicowych, dla zaznaczonego pojedynczego profilu w g·rnej czňŜci bňdŃ wyŜwietlone poszczeg·lne jego 

wymiary (w innym przypadku grupa ta bňdzie pusta).  środkowŃ czňŜĺ okna zajmuje ekran graficzny z widokiem 

przekroju oraz umieszczonymi pod nim przyciskami gğ·wnych funkcji edycyjnych. Natomiast po prawej stronie 

okna wyŜwietlane sŃ informacje o parametrach i charakterystykach geometrycznych przekroju, wyliczonych przez 

program. Oznaczenia poszczeg·lnych parametr·w zawierajŃ indeksy dolne o nastňpujŃcym znaczeniu: 

¶ y ï charakterystyka liczona wzglňdem osi Ăyò 

¶ z ï charakterystyka liczona wzglňdem osi Ăzò 

¶ g ï charakterystyka liczona wzglňdem osi gğ·wnej 

¶ c ï Ŝrodek ciňŨkoŜci 

¶ min ï wartoŜĺ minimalna 

¶ max ï wartoŜĺ maksymalna 
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W przypadku pokrywania siň osi gğ·wnych i lokalnych dla danego przekroju (kat obrotu y-yg r·wna siň zero), 

odpowiednie charakterystyki liczone w obu ukğadach bňdŃ sobie r·wne. 

 

 
Rys. 4.8 Edycja przekroju 

 

Widok przekroju - Podczas pracy w edytorze na przekrojach aktywne sŃ punkty uchwytu. Rysowane sŃ one jako 

niewielkie, czarne kwadraty. Po najechaniu myszka na punkt uchwytu i wciŜniňciu lewego przycisku myszy moŨna 

przesuwaĺ dany przekr·j. Punkty uchwytu poszczeg·lnych przekroj·w przyciŃgajŃ siň ï jeŜli dwa punkty znajdŃ 

siň dostatecznie blisko siebie to przesuwany przekr·j zostanie przyciŃgniňty. UmoŨliwia to wyr·wnywanie 

poğoŨenia przekroj·w wzglňdem siebie. W Ŝrodku ciňŨkoŜci przekroju zaczepione sŃ gğ·wne centralne osie 

bezwğadnoŜci. Zielona oŜ yg jest osiŃ wzglňdem kt·rej moment bezwğadnoŜci jest najwiňkszy. 

Edycja przekroju polega na dodawaniu, usuwaniu, modyfikacji poğoŨenia oraz wymiar·w przekroj·w tworzŃcych 

przekr·j zğoŨony. Aktualnie modyfikowany przekr·j jest wyr·Ũniony ciemniejszŃ barwŃ. Przekr·j do modyfikacji 

naleŨy wskazaĺ przez klikniecie lewym przyciskiem myszy na jego dowolnym punkcie uchwytu (kaŨdy profil 

posiada kilka takich punkt·w). Po wskazaniu przekroju, w lewej czňŜci okna pojawiajŃ siň pola tekstowe sğuŨŃce 

do modyfikacji wymiar·w (tylko w przypadku przekroj·w tablicowych). Podczas wpisywania wartoŜci wymiar·w 

na widoku rysowane sŃ odpowiednie linie wymiarowe, kt·re uğatwiajŃ rozpoznanie kt·ry wymiar jest 

modyfikowany. Przekroje moŨna przesuwaĺ nie tylko myszka, ale r·wnieŨ przez podanie z klawiatury 

wsp·ğrzňdnych wektora przesuniňcia. Pola tekstowe do okreŜlenia wektora znajdujŃ siň w grupie Edycja. WartoŜci 

dx oraz dz oznaczajŃ odpowiednio przesuw wzglňdny elementu w poziomie i w pionie. WartoŜci naleŨy podawaĺ 

w milimetrach. 

Pozostağe funkcje edycyjne sŃ dostňpne z paska przycisk·w znajdujŃcego siň pod widokiem przekroju lub z menu 

kontekstowego pod prawym klawiszem myszki na ekranie graficznym okna. SŃ to nastňpujŃce funkcje: 

 

 
Dodanie nowego przekroju tablicowego. 

 
Dodanie przekroju o ksztağcie zdefiniowanym w pliku DXF. 

 
Usuniňcie zaznaczonego przekroju (moŨna uŨyĺ klawisza Delete). 

 
Wstawianie kopii zaznaczonego profilu. 
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Obr·t zaznaczonego przekroju w lewo o 45 stopni. W polu 

tekstowym znajdujŃcym siň w grupie Edycja moŨna podaĺ 

dokğadnŃ wartoŜĺ kŃta obrotu dla zaznaczonego przekroju. 

 

Obr·t zaznaczonego przekroju w prawo o 45 stopni (edycja obrotu 

jw.). 

 
Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzglňdem osi pionowej. 

 
Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzglňdem osi poziomej. 

 
Funkcja docinania pojedynczego elementu w poziomie. 

 
Funkcja docinania pojedynczego elementu w pionie. 

 

Wyr·wnanie osi gğ·wnych przekroju do osi lokalnego ukğadu 

wsp·ğrzňdnych ï funkcja ta wykonuje taki obr·t przekroju aŨ osie 

obu ukğad·w pokryjŃ siň. 

 
Funkcja wğŃczania lub wyğŃczania widoku rdzenia przekroju. 

PoniŨej opisanego paska narzňdziowego znajdujŃ siň dwa dodatkowe przyciski pozwalajŃce cofaĺ i ponawiaĺ 

operacje na geometrii przekroju w ramach jednego otwarcia okna Edycji przekroju. W skğad operacji ponawiania 

i cofania nie wchodzŃ zmiany zwiŃzane z materiağem przekroju. 

 

Cofanie ostatniej operacji wykonanej na geometrii przekroju. 

(Ctrl+Z) 

 

Ponawianie ostatnio cofniňtej operacji na geometrii przekroju. 

(Ctrl+Y) 

Funkcje docinania aktywne sŃ tylko w·wczas gdy edytowany jest pojedynczy profil. W·wczas na ekranie 

graficznym widoczny jest dodatkowo przerywany, czerwony krzyŨ nitkowy, kt·ry jest niczym innym, jak liniŃ 

przeciňcia przekroju (pionowŃ lub poziomŃ). Funkcja ciňcia uruchamiana jest naciŜniňciem odpowiedniej ikony 

pod widokiem profilu lub przez wyb·r funkcji z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. Aby precyzyjnie 

ustawiĺ liniň dociňcia, naleŨy ustawiĺ Ŝrodek przeciňcia krzyŨa nitkowego na dowolnym punkcie 

charakterystycznym przekroju, a nastňpnie zmodyfikowaĺ parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz). 

Na skutek dociňcia przekroju tablicowego, dostajemy dwa lub wiňcej osobnych element·w  dla kt·rych nie mogŃ 

byĺ juŨ edytowane Wymiary. Proces przeciňcia jest procesem nieodwracalnym. 

JeŜli Ũaden przekr·j nie jest zaznaczony to funkcje obrotu i lustrzanego odbicia dziağajŃ na cağym przekroju. 

Dodatkowo moŨna wtedy teŨ obracaĺ cağy przekr·j o podany kŃt ï naleŨy wpisaĺ go w polu b. 
Przy lustrzanym odbiciu zaznaczonego elementu program spyta uŨytkownika, czy przy odbiciu ma byĺ zachowany 

profil Ŧr·dğowy. 

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki udostňpnia czňŜĺ funkcji edycyjnych.  

 

 
Rys. 4.9 Menu prawego klawisza myszki w oknie Edycji przekroju 

 

W przypadku zaznaczenia elementu dostňpne sŃ w ten spos·b funkcje: usuwania, kopiowania, obrotu, lustra i 

rozcinania (tylko przy edycji pojedynczego przekroju). W przypadku gdy Ũaden element nie jest zaznaczony 

dostňpne sŃ jedynie funkcje: obrotu, lustra i rozcinania (r·wnieŨ tylko przy edycji pojedynczego przekroju). 

Materiağ - W edytorze zdefiniowane sŃ parametry podstawowych materiağ·w. Materiağ przekroju moŨna wybraĺ 

z rozwijanej listy znajdujŃcej siň w grupie Materiağ lub samodzielnie zdefiniowaĺ jego parametry w polach 
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tekstowych. Rodzaj materiağu okreŜla kolor przekroju. Przekroje metalowe sŃ rysowane kolorem bğňkitnym, 

betonowe zielonym, a drewniane Ũ·ğtym. 

Parametry geometryczne - WartoŜci parametr·w geometrycznych przekroju zğoŨonego sŃ aktualizowane po 

kaŨdej operacji. W przekrojach zğoŨonych parametry sŃ obliczane dla czňŜci wsp·lnej przekroj·w jednokrotnie. 

Oznacza to, Ũe np. pola przekroj·w, kt·re pokrywajŃ siň nie zostanŃ podw·jnie zliczone. OczywiŜcie dotyczy to 

r·wnieŨ wszystkich pozostağych parametr·w. 

W Edytorze przekroj·w liczone sŃ nastňpujŃce charakterystyki geometryczne: 

Pokazane na ekranie i w raporcie: 

¶ Pole przekroju i momenty bezwğadnoŜci na zginanie i skrňcanie w osiach lokalnego ukğadu 

wsp·ğrzňdnych prňta - LUW. (Ewentualny moment dewiacyjny pokazany jest w oknie NaprňŨeŒ 

normalnych w przekroju) 

¶ Momenty bezwğadnoŜci na zginanie w osiach gğ·wnych i kŃt obrotu 

osi gğ·wnych w stosunku do ukğadu lokalnego. 

¶ WskaŦniki bezwğadnoŜci przekroju liczone w ukğadzie osi LUW. 

¶ Promienie bezwğadnoŜci liczone w osiach LUW i osiach gğ·wnych przekroju. 

¶ PoğoŨenie Ŝrodka ciňŨkoŜci przekroju. 

¶ Momenty statyczne dowolnej czňŜci odciňtej przekroju. 

Pokazane dodatkowo tylko w raporcie wykonanym z Edycji przekroju: 

¶ Moment dewiacyjny w osiach LUW. 

¶ WskaŦniki bezwğadnoŜci przekroju liczone w ukğadzie osi gğ·wnych. 

¶ Plastyczne wskaŦniki bezwğadnoŜci przekroju liczone w ukğadzie osi LUW. 

¶ Momenty statyczne czňŜci odciňtych liczone wzglňdem tych osi gğ·wnych. 

¶ Pola powierzchni czňŜci odciňtych jw. 

DomyŜlnie na ekranie i w raporcie pokazywane sŃ momenty statyczne czňŜci odciňtych przez osie gğ·wne liczone 

wzglňdem tych osi. Aby ustaliĺ wartoŜĺ moment·w statycznych dowolnych czňŜci odciňtych przekroju, liczonych 

wzglňdem osi gğ·wnych, naleŨy zaznaczyĺ jeden ze znacznik·w umieszczonych przy momentach statycznych w 

sekcji Parametry przekroju. W·wczas na ekranie graficznym czňŜĺ odciňta zostanie wyŜwietlona na czerwono i 

bňdzie jŃ moŨna ustawiaĺ dowolnie za pomocŃ niebieskiego krzyŨa nitkowego. Aby precyzyjnie ustawiĺ liniň 

odciňcia, naleŨy ustawiĺ Ŝrodek przeciňcia krzyŨa nitkowego na dowolnym punkcie charakterystycznym 

przekroju, a nastňpnie zmodyfikowaĺ parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz). 

W przypadku momentu skrňcajŃcego ὐ dostňpne sŃ dwie metody wyznaczania jego wartoŜci. Pierwsza to suma 

moment·w skrňcajŃcych poszczeg·lnych przekroj·w skğadowych przekroju zğoŨonego. Momenty skğadowe 

obliczane sŃ jak dla przekroj·w cienkoŜciennych otwartych wg wzoru: 

ä
=

*=
n

i

x thJ
1

3

3

1
  (1) 

 gdzie: 

h ï wysokoŜĺ Ŝcianki 

t ï gruboŜĺ Ŝcianki 

Druga moŨliwoŜciŃ jest potraktowanie przekroju jako przekroju cienkoŜciennego zamkniňtego. Przykğadem 

takiego przekroju sŃ dwa ceowniki zespawane w rurň. ZaznaczajŃc opcje Cienk. Zamkniňty znajdujŃcŃ siň w 

grupie Parametry geometryczne uaktywniamy ten tryb obliczeŒ. Moment ὐ jest w·wczas obliczany ze wzoru: 

 
s

A
Jx
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gdzie: 

 A0 - pole powierzchni wielokŃta wypukğego opisanego na grupie przekroj·w, ograniczone linia 

ŜrodkowŃ najcieŒszej Ŝcianki, 

Dmin - gruboŜĺ najcieŒszej Ŝcianki, 

S - dğugoŜĺ obwodu obliczona dla wielokŃta jw. pocienionego o p·ğ gruboŜci najcieŒszej Ŝcianki. 

 

Jy oraz Jz to momenty bezwğadnoŜci liczone odpowiednio wzglňdem osi poziomej oraz pionowej, zaczepionej w 

Ŝrodku ciňŨkoŜci przekroju. 

Jyg oraz Jzg to gğ·wne centralne momenty bezwğadnoŜci przekroju. Kat y-yg to kat miedzy pozioma osiŃ y, a osiŃ 

gğ·wna yg. 

WskaŦniki wytrzymağoŜci policzone sŃ wzglňdem osi poziomej y oraz pionowej z. Podane sŃ maksymalna i 

minimalna wartoŜĺ obu wskaŦnik·w. Dalej podane sŃ promienie bezwğadnoŜci liczone w ukğadzie lokalnym oraz 

w osiach gğ·wnych, a na samym koŒcu wsp·ğrzňdne poğoŨenia Ŝrodka ciňŨkoŜci. 
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Dla profili pojedynczych z pliku DXF uŨytkownik definiuje wartoŜĺ ὐ oraz podaje minimalna gruboŜĺ Ŝcianki dla 

tego profilu (dla pojedynczego profilu z pilku DXF dostňpne sŃ przeğŃczniki zamkniňty/otwarty oraz edycja 

wartoŜci ὐ). 

W przypadku profilu zğoŨonego program moŨe policzyĺ ὐ jak dla profilu otwartego z wzoru (1) jako sumň 

moment·w bezwğadnoŜci na skrňcanie element·w skğadowych, lub jak dla profilu zamkniňtego z wzoru (2) biorŃc 

pole i obw·d figury wypukğej opisanej na przekroju i minimalnŃ gruboŜĺ Ŝcianki element·w na kt·rych opisywana 

jest figura. WartoŜĺ momentu dla cağego przekroju zğoŨonego, moŨe teŨ zamiennie podaĺ bezpoŜrednio 

uŨytkownik w polu edycyjnym. 

W przypadku rozcinania pojedynczego elementu wstňpnie cağkowity moment wyjŜciowy figury rozdzielany jest 

stosunkiem p·l na poszczeg·lne czňŜci rozciňte i do kaŨdej z nich przypisywana jest minimalna gruboŜĺ elementu 

wyjŜciowego (dziağanie podobne jak przy wczytywaniu DXF). Po rozciňciu ὐ nie zmienia (z wyjŃtkiem profili 

zamkniňtych) siň aŨ do usuniňcia jakiejŜ czňŜci kiedy to spada o ὐ  czňŜci usuniňtej. Zaraz po rozciňciu profilu 

tablicowego pokazujŃ siň przeğŃczniki otwarty/zamkniňty ï przy czym domyŜlnie zaznaczony jest otwarty (ὐ jest 

sumŃ ὐ czňŜci), moŨna teŨ wpisaĺ wartoŜĺ uŨytkownika ï w·wczas oba przeğŃczniki sŃ odznaczone. W przypadku 

rozcinania pojedynczych przekroj·w zamkniňtych (rury okrŃgğe, prostokŃtne, kwadratowe i skrzynki) powstaje 

przewaŨnie profil otwarty (lub rozciňty), w·wczas przed rozdziağem momentu ὐ  przeliczany jest on dla danego 

profilu, jak dla profilu otwartego a nastňpnie rozdzielany na czňŜci stosunkiem p·l. 

NaleŨy r·wnieŨ pamiňtaĺ Ũe przy zapisie do biblioteki uŨytkownika wartoŜci ὐ (policzone przez program lub 

wpisane przez uŨytkownika), ğŃcznie z gruboŜciŃ minimalnŃ Ŝcianki elementu zapisujŃ siň w bibliotece i mogŃ byĺ 

z niej odczytane. W bibliotece zapisujŃ siň wartoŜci ὐ  i gruboŜci czňŜci skğadowych oraz ὐ  cağego zapisywanego 

zğoŨenia niezaleŨnie od tego czy suma ὐ  r·wna siň ὐ  czy nie. 

W przypadku dokğadania jednego profilu do drugiego moment ὐ jest sumŃ moment·w ὐ czňŜci skğadowych a w 

przypadku odejmowania r·ŨnicŃ, przy czym odejmowanie ma miejsce aŨ do momentu gdy na skutek odejmowania 

dostalibyŜmy wartoŜĺ ujemnŃ ï w·wczas wartoŜciŃ koŒcowŃ ὐ jest ostatnia wartoŜĺ dodatnia.   

 

Biblioteka uŨytkownika - Podczas pracy w edytorze w kaŨdej chwili moŨna zapisaĺ aktualny stan przekroju do 

biblioteki uŨytkownika. KaŨdorazowe wciŜniňcie przycisku Zapisz do biblioteki spowoduje stworzenie nowego 

przekroju w bibliotece. MoŨna r·wnieŨ w kaŨdej chwili wczytaĺ tak zapisany profil z biblioteki funkcjŃ Wczytaj 

z biblioteki. 

Aby cofnŃĺ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekroj·w) naleŨy wcisnŃĺ przycisk Anuluj . 

Po zakoŒczeniu edycji przekroju moŨna wykonaĺ (naciskajŃc przycisk Raport) dodatkowy jednostronicowy 

raport, zawierajŃcy wszystkie parametry i charakterystyki edytowanego przekroju. Przykğad widoku takiego 

raportu pokazano poniŨej:  
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Rys. 4.10 Przykğadowy raport z Edycji przekroju 

 

4.6 PRZEKROJE O ZMIENNEJ GEOMETRII  

4.6.1 Definiowanie profili zmiennych, ich moŨliwoŜci i ograniczenia 

Przekroje o zmiennej geometrii definiujemy w programie tak jak wszystkie pozostağe typy przekroj·w, wybierajŃc 

odpowiedni ich rodzaj z biblioteki przekroj·w.  
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Rys. 4.11 Dostňpne profile zmienne w podstawowej bibliotece programu 

 

Dostňpne w programie przekroje o zmiennej geometrii, w bibliotece profili podzielone zostağy na trzy podstawowe 

grupy materiağowe, z kt·rych do kaŨdej przypisano odpowiednie typy przekroj·w. Choĺ formalnie zastosowano 

podziağ materiağowy, w programie nie ma przeszk·d aby wykonaĺ np. przekr·j zmienny, drewniany o ksztağcie 

dwuteownika. W tym celu wystarczy wybraĺ profil z grupy profili stalowych, a nastňpnie zmieniĺ przypisany do 

niego materiağ na odpowiedniŃ klasň drewna.  

Stosowanie profili o zmiennej geometrii w programie podlega nastňpujŃcym  ograniczeniom: 

¶ z profili o zmiennej geometrii nie moŨna budowaĺ profili zğoŨonych ï tzn. nie moŨna do profilu o stağym 

przekroju dodaĺ przekroju zmiennego i odwrotnie do profilu zmiennego nie moŨna doğoŨyĺ Ũadnego innego 

profilu stağego, zmiennego lub wczytanego z pliku DXF, 

¶ dla prňt·w typu Ăciňgnoò nie moŨna stosowaĺ profili o zmiennej geometrii i odwrotnie, prňty majŃce przekr·j 

zmienny na dğugoŜci, nie mogŃ byĺ prňtami typu Ăciňgnoò, 

¶ zmiennoŜĺ przekroju realizowana jest w programie zawsze jedynie po jednym wybranym przez uŨytkownika 

parametrze przekroju np. wysokoŜci przekroju albo szerokoŜci p·ğek. 

Profile zmienne zawarte w og·lnej bibliotece profili, zawierajŃ po jednym edytowalnym przykğadzie kaŨdego typu 

przekroju, natomiast kaŨdy profil zdefiniowany indywidualnie przez uŨytkownika, moŨe zostaĺ zapisany w 

bibliotece uŨytkownika i w dowolnej chwili wykorzystany w innym projekcie.  

Dla profili o zmiennej geometrii moŨna (czasem jest to wrňcz wskazane) stosowaĺ r·wnieŨ mimoŜrody jedno lub 

dwustronne.  

Definiowanie przekroju o zmiennej geometrii w programie realizowane jest przez przypisanie do poczŃtku i koŒca 

prňt·w dw·ch r·Ũnych przekroj·w r·ŨniŃcych siň co najwyŨej jednym parametrem.  ZmiennoŜĺ wybranego 

parametru przekroju, przypisanego do okreŜlonego prňta, realizowana jest w programie liniowo wzglňdem jego 

dğugoŜci. Przy czym jako poczŃtek prňta rozpoznawany jest zawsze ten wňzeğ, kt·ry do ukğadu zostağ 

wprowadzony jako pierwszy. 

4.6.2 Edycja przekroj·w o zmiennej geometrii 

Edycja przekroj·w o zmiennej geometrii odbywa siň w oknie  Edytora przekroju analogicznie jak w 

przypadku pozostağych przekroj·w. Jednak sam wyglŃd okna  Edycji przekroj·w r·Ũni siň nieznacznie w 

przypadku profili zmiennych. Gğ·wnŃ czňŜĺ okna zajmujŃ dwa widoki przekroju  przedstawiajŃce widok przekroju 

poczŃtku (g·rny) i koŒca (dolny) prňta. Po lewej i prawej stronie widok·w przekroju umieszczono Wymiary 

przekroju i jego Parametry geometryczne, kt·re zawsze jednoczeŜnie wyŜwietlane sŃ dla poczŃtku albo koŒca 

prňta. O tym kt·re parametry aktualnie sŃ wyŜwietlane decyduje to kt·ry z profili jest w danej chwili zaznaczony. 

Zaznaczenie to sygnalizowane jest pociemnionym podŜwietleniem przekroju prňta i pogrubionym napisem 

PoczŃtek lub Koniec prňta. Pod listŃ wymiar·w przekroju widocznŃ z lewej strony okna umieszczony jest wyb·r 

aktualnego Parametru zmiennoŜci. Lista dostňpnych parametr·w zmiennoŜci przekroju dostosowana jest do 

aktualnie edytowanego typu przekroju. Wyb·r parametru zmiennoŜci np. wysokoŜci przekroju Ăhò, m·wi o tym, 

Ũe wartoŜĺ tego parametru moŨe byĺ ustawiona inna dla poczŃtku i koŒca prňta (pozostağe parametry dla obu 

koŒc·w ustawione sŃ zawsze tak samo). W przypadku niekt·rych typ·w przekroj·w mamy do dyspozycji tzw. 

parametry synchroniczne, kt·re zmieniajŃ siň jednoczeŜnie wg takiej samej proporcji. Chodzi tu o takie np. 
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parametry jak gruboŜci lub szerokoŜci obu p·ğek dwuteownika.  W przypadku gdy wyjŜciowo mamy np. do 

czynienia z dwuteownikiem o takiej samej szerokoŜci obu p·ğek, oraz gdy parametr zmiennoŜci ustawimy na 

szerokoŜĺ p·ğek dwuteownika, w·wczas zmiana jednej p·ğki dwuteownika bňdzie skutkowağa identycznŃ zmianŃ 

szerokoŜci drugiej p·ğki. W przypadku gdy wyjŜciowo p·ğki sŃ r·Ũnej szerokoŜci i parametr zmiennoŜci ustawimy 

na szerokoŜĺ p·ğek dwuteownika, w·wczas zmiana szerokoŜci jednej p·ğki bňdzie skutkowağa zmianŃ szerokoŜci 

drugiej w ten spos·b, aby zostağy zachowane takie same proporcje szerokoŜci odpowiednich p·ğek miňdzy 

poczŃtkiem i koŒcem prňta. 

PoniŨej pola wyboru Parametru zmiennoŜci znajduje siň przycisk ï ZamieŒ koŒce prňta ï kt·rego kaŨdorazowe 

wciŜniecie powoduje zamianň przekroj·w przypisanych odpowiednio do poczŃtku i koŒca prňta. Dostňp do tej 

funkcji moŨliwy jest jeszcze z trzech miejsc w programie: z okna  Menagera przekroj·w, z drzewa projektu 

dla przekroj·w zmiennych oraz z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonych prňt·w do 

kt·rych zostağ przypisany przekr·j zmienny. W przypadku  Menagera przekroj·w funkcja  ZamieŒ koŒce 

prňta pojawia siň tylko dla przekroj·w o zmiennej geometrii i zamienia przekroje przypisane do koŒc·w prňta bez 

zmiany nazwy profilu. W menu podrňcznym funkcja ta dziağa r·Ũnie na prňty, w zaleŨnoŜci od tego czy w ukğadzie 

zaznaczone sŃ wszystkie prňty o danym przekroju zmiennym czy tylko ich czňŜĺ. W tym drugim przypadku 

tworzona jest kopia przekroju zmiennego o zmienionej nazwie i dla niej zamieniane sŃ przekroje na koŒcach prňta. 

Dla przekroj·w o zmiennej geometrii niedostňpne sŃ niekt·re funkcje edycyjne dostňpne dla zwykğych 

przekroj·w, takie jak: 

¶ doğŃczanie innego przekroju z biblioteki, 

¶ doğŃczanie profili wczytywanych z pliku DXF, 

¶ wstawiania kopii przekroju, 

¶ obr·t przekroju wzglňdem ukğadu lokalnego prňta, 

¶ docinania przekroju, 

¶ obracania (wyr·wnywania) przekroju o kŃt miňdzy osiami lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych i osiami 

gğ·wnymi (w niekt·rych przypadkach moŨe on byĺ inny dla poczŃtku i koŒca przekroju zmiennego).  

Dla przekroj·w o zmiennej geometrii dostňpne sŃ funkcje: 

¶ obrotu poczŃtku i koŒca przekroju o taki sam, dowolny kŃt wzglňdem ukğadu lokalnego, 

¶ odbicia lustrzanego przekroju wzglňdem poziomej i pionowej osi lokalnej, bez pozostawiania wyjŜciowej 

kopii (brak moŨliwoŜci wykonywania zğoŨeŒ). 

Wykonanie raportu z okna  Edycji przekroju dla przekroj·w o zmiennej geometrii sprowadza siň do 

wykonania dw·ch kartek raportu zawierajŃcych osobno wymiary i  parametry poczŃtku i koŒca prňta o zmiennej 

geometrii.  

Widok i poprawnoŜĺ uğoŨenia przekroju zmiennego wprowadzonego do ukğadu, moŨna zawsze sprawdziĺ na 

szczeg·ğowym widoku 3D. 

 

 
Rys. 4.12 Widok przekroju zmiennego w Managerze przekroj·w 
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Rys. 4.13  Widok okna Edycji przekroju dla przekroju  

o zmiennej geometrii 

Uwaga: 

Dla przekroj·w o zmiennej geometrii w Edytorze przekroj·w niedostňpna jest opcja obrotu przekroju 

wzglňdem ukğadu lokalnego prňta (kŃt ɓ).  

4.6.3 Podziağ proporcjonalny prňt·w o zmiennej geometrii 

W przypadku prňt·w o zmiennej geometrii moŨna stosowaĺ podziağ proporcjonalny takiego  prňta z zachowaniem 

ksztağtu i zmiennoŜci prňta wyjŜciowego z przed podziağu. Funkcja ta moŨe dziağaĺ (lub nie) globalnie dla cağego 

projektu przy wszelkich podziağach prňta o zmiennej geometrii realizowanych funkcjŃ Podziel prňty wňzğami lub 

dowolnŃ innŃ funkcjŃ, kt·rej dziağanie polega na doğoŨeniu wňzğa lub wňzğ·w na dğugoŜci prňta o zmiennej 

geometrii. Najczňstszym przykğadem dziağania globalnego tej funkcji, jest podziağ proporcjonalny prňta o zmiennej 

geometrii przy dojŜciu do tego prňta innym prňtem na jego dğugoŜci i utworzeniu w tym miejscu wňzğa. Ustawienie 

globalne funkcji proporcjonalnego podziağu prňt·w o zmiennej geometrii wykonuje siň w oknie UstawieŒ 

programu (domyŜlnie jest ona wğŃczona). Lokalnie dziağanie funkcji moŨna wğŃczyĺ lub nie analogicznym 

znacznikiem w oknie Dzielenie zaznaczonych prňt·w ukazujŃcym siň po uruchomieniu funkcji Podziel prňty 

wňzğami. DomyŜlne ustawienie znacznika podziağu proporcjonalnego w tym oknie jest takie samo jak ustawienie 

globalne w oknie UstawieŒ programu. Skutkiem uŨycia funkcji proporcjonalnego podziağu prňt·w o zmiennej 

geometrii jest automatyczne pojawienie siň w modelu dodatkowych przekroj·w profili o zmiennej geometrii 

(widoczne w oknie Menagera przekroj·w), kt·rych nazwa zawiera informacyjnie nowe zakresy danego parametru 

zmiennoŜci, powstağe po podziale prňta. 

4.6.4 Obliczenia prňt·w o przekroju zmiennym 

W rzeczywistoŜci prňty o przekroju zmiennym, dla kt·rych jeden z parametr·w zmienia siň liniowo majŃ 

przewaŨnie proste krawňdzie, tak teŨ jest w  Widoku 3D, kt·ry powstaje przez liniowe poğŃczenie 

odpowiednich punkt·w przekroju poczŃtkowego i koŒcowego prňta o zmiennej geometrii. PoniewaŨ dla 

przekroj·w niesymetrycznych lub monosymetrycznych, przy liniowej zmiennoŜci dowolnego parametru 

przekroju, linia Ŝrodk·w ciňŨkoŜci nie jest liniŃ prostŃ, w modelu obliczeniowym takiego prňta zmiennego, 

zastosowano dopuszczalne przybliŨenie polegajŃce na tym, Ũe to Ŝrodki ciňŨkoŜci przekroju zmiennego leŨŃ na 

linii prostej a jego krawňdzie sŃ minimalnie wygiňte. 
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Macierze sztywnoŜci element·w: dla kaŨdego prňta o zmiennej sztywnoŜci tworzona jest indywidualnie macierz 

sztywnoŜci poprzez poszukiwanie kŃt·w obrot·w wňzğ·w wywoğanych siğami przywňzğowymi. 

Wektory siğ wňzğowych: siğy wňzğowe od kolejnych obciŃŨeŒ zewnňtrznych obliczane sŃ dla kaŨdego prňta 

korzystajŃc z metody siğ. 

Tworzenie globalnej macierzy sztywnoŜci i okreŜlenie wektora przemieszczeŒ wňzğowych wykonywane jest tak 

jak dla ram z prňtami o stağej sztywnoŜci. 

OkreŜlenie koŒcowych siğ wewnňtrznych jest wykonywane z wykorzystaniem macierzy sztywnoŜci 

rozpatrywanego prňta. Macierz sztywnoŜci prňta i wyjŜciowe siğy przywňzğowe okreŜlono bez podziağu prňta na 

dodatkowe elementy przeprowadzajŃc cağkowanie na dğugoŜci prňta. Cağki oznaczone obliczono numerycznie 

korzystajŃc z przybliŨonej kwadratury Gaussa. 

4.7 BIBLIOTEKA MATERIAĞčW 

W programie zaimplementowano nowŃ bazň parametr·w materiağowych w postaci pliku ĂXMLò zawierajŃcŃ 

predefiniowane, podstawowe typy materiağ·w konstrukcyjnych podzielone na odpowiednie klasy i gatunki. 

Aktualnie sŃ to: Stal PN, Stal EN, Aluminium, Beton, Drewno. Do kaŨdej klasy materiağowej przypisano 

domyŜlne wartoŜci granicznych wytrzymağoŜci na Ŝciskanie i rozciŃganie, pozwalajŃce w niekt·rych przypadkach 

oszacowaĺ przekroczenie sprňŨystych naprňŨeŒ normalnych. WartoŜci te wykorzystywane sŃ jako ustawienia 

domyŜlne (uŨytkownik moŨe je p·Ŧniej zmieniĺ) wartoŜci granicznych w oknie Grup prňt·w i element·w 

wymiarowych, natomiast nie sŃ one w Ũadnym razie wykorzystywane przy peğnym wymiarowaniu prňt·w i 

element·w wymiarowych. Poza materiağami predefiniowanymi, nowa biblioteka umoŨliwia wprowadzenie  do 

programu nowych materiağ·w uŨytkownika. W odr·Ũnieniu od materiağ·w predefiniowanych, materiağy 

uŨytkownika mogŃ podlegaĺ peğnej edycji (mogŃ byĺ usuwane i modyfikowane). Definiowanie materiağ·w 

uŨytkownika realizowane jest w programie w oknie Edycja przekroju w grupie Materiağ: 

 

 
Rys. 4.14 Definicja materiağu widoczna w oknie Edycji przekroju  

 

W dolnej czňŜci ramki grupy Materiağ znajdujŃ siň przyciski: Nowy, Edytuj, UsuŒ: 

¶ Opcja Nowy otwiera nowe okno pozwalajŃce zdefiniowaĺ parametry nowego materiağu uŨytkownika takie 

jak: nazwa, ciňŨar wğasny, moduğ Younga i Kirchhoffa, wsp·ğczynnik Poissona i rozszerzalnoŜci termicznej 

oraz dopuszczalnŃ wytrzymağoŜĺ na Ŝciskanie, rozciŃganie i kolor materiağu. 

 

 
Rys. 4.15 Okno definicji i edycji  Parametr·w materiağu 
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¶ Opcja Edytuj otwiera to samo okno co powyŨej pozwalajŃc edytowaĺ wprowadzone wczeŜniej parametry 

materiağu uŨytkownika (dla materiağu predefiniowanego opcja uruchamia powyŨsze okno w trybie podglŃdu 

bez moŨliwoŜci edycji). 

¶ Opcja UsuŒ ï usuwa wczeŜniej wprowadzony materiağ uŨytkownika z biblioteki materiağ·w (opcja ta nie jest 

aktywna dla materiağ·w predefiniowanych). 

Zaznaczenie opcji powiŃzania wartoŜci wsp·ğczynnika Poissona i moduğu Kirchhoffa spowoduje przeliczenie 

jednej wartoŜci na podstawie wprowadzonej drugiej wartoŜci. Odznaczenie tej opcji pozwoli na zapamiňtanie 

oddzielnie obu wartoŜci, takich jak je zdefiniowağ uŨytkownik. Przy definicji wğasnych materiağ·w naleŨy 

pamiňtaĺ Ũe w Ũadnej sytuacji nie bňdzie dla nich przeprowadzone wymiarowanie, natomiast statyka przy 

poprawnie wprowadzonych parametrach powyŨej, bňdzie r·wnieŨ przeliczona prawidğowo.  

Tak zdefiniowane i zapisane w bibliotece programu materiağy uŨytkownika mogŃ byĺ uŨywane we wszystkich 

projektach. W przypadku uŨycia w projekcie materiağu uŨytkownika, dane tego materiağu r·wnieŨ sŃ zapisywane 

w projekcie i przeniesienie projektu na inny komputer z inna bazŃ materiağ·w nie powoduje utraty informacji o 

uŨytych materiağach. Praca z materiağami uŨytkownika przy przenoszeniu projekt·w miňdzy r·Ũnymi 

komputerami jest analogiczna do funkcjonalnoŜci opisanej przy pracy z definicjami typ·w wymiarowania.  
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5 TWORZENIE PRZYKĞADOWEJ KONSTRUKCJI 

Wprowadzanie konstrukcji w programie moŨna przeprowadzaĺ na kilka sposob·w. Dane moŨna wprowadzaĺ z 

klawiatury lub myszkŃ. MoŨna takŨe uŨyĺ generator·w konstrukcji. 

W tym rozdziale zostanie zaprezentowane utworzenie konstrukcji takiej, jak na rysunku 5.1. 

 

 
Rys. 5.1 Przykğadowa konstrukcja 

5.1 OPIS KONSTRUKCJI  

Jest to hala stalowa w parterze trzynawowa o wymiarach 18m x 8m przekryta ğukiem. Strzağka ğuku koğowego 

wynosi 2 m. Podparcie ukğadu stanowiŃ na skraju podpory sztywne a w Ŝrodku przegubowe. 

5.2 PRZYGOTOWANIE  

Przed rozpoczňciem rysowania wygodnie jest ustawiĺ odpowiedni krok siatki w oknie  WğaŜciwoŜci projektu 

oraz zdefiniowaĺ potrzebne profile element·w. 

 

W przypadku tej konstrukcji ustawiono siatkň o oczkach 0,2m (rys. 5.2). 

 

 
Rys. 5.2 Ustawienie siatki 

 

W przykğadzie wprowadzono piňĺ profili: sğup wewnňtrzny i zewnňtrzny, rygiel, element ğuku. 
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5.3 GENERATORA RAM  PROSTOKłTNYCH 

W programie zawarty jest  Generator ram prostokŃtnych (rys. 5.3). Z jego pomocŃ bňdzie moŨna szybko 

stworzyĺ czňŜĺ konstrukcji. Nastňpnie trzeba bňdzie wprowadziĺ kilka modyfikacji: usunŃĺ poziome rygle g·rne 

oraz sğupy pietra i wstawiĺ ğuk dachu. 

 

 
Rys. 5.3 Generator ram prostokŃtnych 

 

Generator umoŨliwia generowanie ram prostokŃtnych wielonawowych i wielokondygnacyjnych w dowolnym 

miejscu pğaszczyzny Ăxzò. Punkt poczŃtkowy tworzonej ramy moŨna okreŜliĺ przez wpisanie wsp·ğrzňdnych do 

odpowiednich p·l tekstowych lub jego wskazanie na ekranie. JeŜli przed uruchomieniem generatora jeden wňzeğ 

ukğadu bňdzie zaznaczony, to wsp·ğrzňdne tego wňzğa zostajŃ potraktowane jako punkt poczŃtkowy. 

Parametry i, k odpowiadajŃ za iloŜĺ przňseğ i kondygnacji ukğadu na kierunkach odpowiednio: szerokoŜĺ, 

wysokoŜĺ. JeŜli jeden z parametr·w bňdzie r·wny zeru wynikiem dziağania generatora bňdzie belka 

wieloprzňsğowa. 

SzerokoŜci wszystkich przňseğ oraz wysokoŜci wszystkich kondygnacji okreŜla siň w polach tekstowych opisanych 

jako dx, dz. Istnieje r·wnieŨ moŨliwoŜĺ okreŜlenia r·Ũnych szerokoŜci i wysokoŜci dla poszczeg·lnych przňseğ i 

kondygnacji. W tym celu naleŨy skorzystaĺ z przycisk·w umieszczonych obok p·l tekstowych. KlikajŃc na 

przyciski otwiera siň okno z tabelŃ w kt·rej moŨna zdefiniowaĺ wymiary kolejnych przňseğ (rys. 5.4). 

 

 
Rys. 5.4 Wymiary kolejnych przňseğ 

 

Wpisane w tym oknie wartoŜci zatwierdzane sŃ po wciŜniňciu klawisza Enter lub po przejŜciu do innej kom·rki 

tablicy. 

 

Podczas dodawania nowych wňzğ·w i prňt·w do ukğadu generator sprawdza, czy nie pokrywajŃ siň one z 

istniejŃcymi elementami. Mogğoby to prowadziĺ do geometrycznej zmiennoŜci ukğadu. Dla odnalezionych prňt·w 

modyfikowany jest ich profil, natomiast w wňzğach wstawiana jest ewentualna podpora. 

 

W naszym przykğadzie nie ma jeszcze Ũadnych obiekt·w, wiňc nie trzeba okreŜlaĺ punktu poczŃtkowego 

generowanej ramy. MoŨna pozostawiĺ wpisane wartoŜci domyŜlne (0, 0). 

Nastňpnie okreŜlamy iloŜĺ przňseğ. Na kierunkach i (szerokoŜĺ) ï 3 nawy po 6m oraz k (wysokoŜĺ) ï 2 

kondygnacje po 4m.  
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SzerokoŜĺ cağkowita ramy wynosi 18 m. OdlegğoŜci miňdzy kondygnacjami moŨemy okreŜliĺ w oknie, kt·re 

otworzy siň po wciŜniňciu przycisku dz (rys. 5.4) dla kaŨdej kondygnacji osobno. Gdyby wpisane wartoŜci byğy 

r·Ũne bňdzie to sygnalizowane w polu tekstowym  dz, w nastňpujŃcy spos·b: [..]. 

Teraz pozostağo tylko okreŜliĺ profile element·w oraz typy podp·r. Profile rygli i sğup·w wybieramy z listy 

uprzednio zdefiniowanych profili. W celu zmiany listy dostňpnych w projekcie przekroj·w naleŨy wywoğaĺ okno 

  Menagera przekroj·w przyciskiem w nagğ·wku panelu Przekroje i uzupeğniĺ listň projektu o odpowiednie 

przekroje. 

Podpory mogŃ byĺ przegubowe lub sztywne. MoŨna r·wnieŨ wyğŃczyĺ generowanie podp·r. OkreŜlamy to 

wybierajŃc jedna z opcji w oknie generatora ram . 

Wprowadzana rama bňdzie miağa podpory przegubowe, kt·re p·Ŧniej dla sğup·w zewnňtrznych moŨemy zmieniĺ 

na sztywne. 

 

Po wciŜniňciu przycisku OK rama zostaje wygenerowana (rys. 5.5). 

 

 
Rys. 5.5 Rama z generatora ram prostokŃtnych 

5.4 USUWANIE ZBŇDNYCH PRŇTčW 

Rama stworzona generatorem  posiada poziomy rygiel g·rny i sğupy wewnňtrzne drugiej kondygnacji. NaleŨy je 

usunŃĺ i zastŃpiĺ ğukiem dachu. 

Aby usunŃĺ prňty naleŨy je najpierw zaznaczyĺ. Sposoby selekcji prňt·w sŃ opisane w punkcie Selekcja. Po 

wciŜniňciu ikony usuwania wszystkie zaznaczone prňty zostanŃ usuniňte. Innym sposobem usuwania 

zaznaczonych prňt·w jest wyb·r funkcji UsuŒ zaznaczone prňty z menu prawego klawisza myszki lub NaciŜniňcie 

klawisza Delete. W tym przypadku jednak najwygodniejszym sposobem usuniňcia rygla g·rnego i g·rnych sğup·w 

Ŝrodkowych jest zaznaczenie i usuniňcie dw·ch wňzğ·w w kt·rych siň one stykajŃ, pamiňtajŃc Ũe usuwajŃc wňzğy 

usuwamy r·wnieŨ wszystkie prňty schodzŃce siň w tych wňzğach.  

5.5 GENERATOR ĞUKčW 

Okno  Generatora ğuk·w przestawione jest na rys. 5.6. 
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Rys. 5.6 Generator ğuk·w 

 

UmoŨliwia on tworzenie ğuk·w koğowych oraz parabolicznych, skğadajŃcych siň z zadanej iloŜci segment·w. 

 

Do jednoznacznego okreŜlenia poğoŨenia ğuku w pğaszczyŦnie Ăxzò potrzebne sŃ wsp·ğrzňdne trzech jego punkt·w. 

Generator pozwala tworzyĺ ğuki po okreŜleniu trzech oraz takŨe po podaniu tylko dw·ch punkt·w. W tym 

przypadku naleŨy dostarczyĺ jednak dodatkowych informacji o strzağce ğuku oraz jego poğoŨeniu. Dwa podane 

punkty okreŜlajŃ punkt poczŃtkowy i koŒcowy ğuku. PoğoŨenie okreŜlamy wybierajŃc pğaszczyznň ğuku: pionowŃ 

lub poziomŃ. 

Wsp·ğrzňdne punkt·w moŨna wpisaĺ w polach tekstowych lub wskazaĺ je na ekranie graficznym. Znacznie 

wygodniejsze jest jednak wczeŜniejsze wskazanie (zaznaczenie) wňzğ·w przez kt·re ma byĺ poprowadzony ğuk. 

Przed uruchomieniem generatora naleŨy zaznaczyĺ dwa lub trzy wňzğy. Na podstawie ich wzajemnego poğoŨenia 

zostanŃ one potraktowane jako wňzeğ poczŃtkowy i koŒcowy lub poczŃtkowy, poŜredni i koŒcowy ğuku. Jako 

wňzğy poczŃtkowy i koŒcowy wybierane sŃ dwa najodleglejsze spoŜr·d trzech zaznaczonych wňzğ·w. NaleŨy 

zaznaczyĺ, Ũe punkt poŜredni nie zawsze staje siň jednym z wňzğ·w ğuku. Jest on uŨywany do wyznaczenia 

matematycznego r·wnania ğuku. Ğuk przybliŨany jest liniŃ ğamanŃ o zadanej iloŜci segment·w. 

MoŨliwe jest, Ũe Ũaden z wňzğ·w wyliczonych z r·wnania ğuku nie pokryje siň z wňzğem poŜrednim. W przypadku 

ğuku koğowego kolejne jego wňzğy umieszczane sŃ w r·wnych odlegğoŜciach. JeŜli odlegğoŜĺ punktu poŜredniego 

(mierzona po ğuku) od punktu poczŃtkowego ğuku nie jest wielokrotnoŜciŃ zadanej dğugoŜci kroku to Ũaden z 

tworzonych wňzğ·w ğuku nie pokryje siň z punktem poŜrednim. 

Podobnie jest w przypadku ğuku parabolicznego. Tam stağe sŃ jednak odlegğoŜci miňdzy rzutami wňzğ·w ğuku na 

odcinek ğŃczŃcy punkt poczŃtkowy i koŒcowy ğuku. 

Aby poprowadziĺ ğuk przez wňzeğ poŜredni najproŜciej wybraĺ na niego wňzeğ poğoŨony w r·wnych odlegğoŜciach 

od punktu poczŃtkowego i koŒcowego ğuku oraz ustawiĺ parzystŃ iloŜĺ segment·w. Taki wňzeğ bňdzie znajdowağ 

siň  

w punkcie przez kt·ry przechodzi oŜ symetrii ğuku. 

 

W przykğadzie strzağka ğuku ma 2 m. Ğuk skğada siň z 36 segment·w. 

Przed uruchomieniem generatora wskazujemy punkty przez kt·re zostanie poprowadzony ğuk (rys. 5.7). 
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Rys. 5.7 Przed uruchomieniem generatora ğuk·w 

 

W oknie generatora ustawiamy odpowiednie parametry: ğuk koğowy, pğaszczyzna pionowa, iloŜĺ segment·w (36), 

strzağka ğuku (2m) oraz odpowiedni profil przekroju. W celu zmiany listy dostňpnych w projekcie przekroj·w, 

naleŨy wywoğaĺ okno  Menagera przekroj·w przyciskiem w nagğ·wku panelu Parametry i uzupeğniĺ listň 

projektu o odpowiednie przekroje.  Po wciŜniňciu przycisku OK ğuk zostanie wygenerowany. 

5.6 WPROWADZANIE PRZEGUBčW 

Ğuki ze sğupami skrajnymi majŃ byĺ poğŃczone przegubowo. Wynikiem pracy generatora jest jednak konstrukcja, 

kt·rej wszystkie wňzğy sŃ sztywne. Zmodyfikujemy teraz konstrukcjň tak, aby wňzğy ğŃczŃce sğupy z ğukiem byğy 

przegubowe. 

 

Modyfikacja bňdzie polegağa na utworzeniu przegub·w w wňzğach g·rnych sğup·w skrajnych oraz odğŃczeniu 

Ŝrodkowych sğup·w dolnych od rygla dolnego. Narzňdzia sğuŨŃce do wykonania tych operacji znajdujŃ siň w 

zakğadce Wňzğy (rys. 5.8). 

 

 
Rys. 5.8 Narzňdzia do operacji w przegubach 

 

Narzňdzia te operujŃ na uprzednio zaznaczonych wňzğach i prňtach. W przypadku odğŃczania prňt·w przed 

wykonaniem operacji zaznaczone muszŃ byĺ prňty odğŃczane i wňzğy w kt·rych to odhaczenie ma nastŃpiĺ. 

W polu wyboru znajdujŃcym siň na pasku grupy Przegub moŨna okreŜliĺ czy zaznaczone wňzğy majŃ byĺ 

przegubami. PoniŨej przedstawiono widok ukğadu po modyfikacji: 
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Rys. 5.9 Wprowadzanie przegub·w do ramy 

5.6.1 PoğŃcz prňty 

Ta opcja sğuŨy do zesztywniania grup prňt·w w wňŦle. Jej dziağanie polega na tym, Ũe dla wszystkich 

zaznaczonych przegub·w i prňt·w zesztywnia zaznaczone prňty ğŃczŃce siň w nich. 

Rysunek 5.10 przedstawia typowe uŨycie tej funkcji. 

 

 

 
Rys. 5.10 Zesztywnianie grup prňt·w w przegubie 

 

Na poczŃtku prňty w wňŦle sŃ sztywno poğŃczone. W kolejnym kroku na rysunku wstawiany jest przegub. 

Nastňpnie naleŨy wskazaĺ modyfikowany przegub oraz prňty do poğŃczenia. Po uruchomieniu funkcji wybrane 

prňty zostanŃ poğŃczone. 

5.6.2 OdğŃcz prňty 

Dziağanie tej funkcji jest przeciwieŒstwem dziağania funkcji PoğŃcz prňty. SğuŨy ona do rozğŃczania 

zesztywnionych prňt·w. Przed jej uruchomieniem naleŨy r·wnieŨ wskazaĺ wňzğy oraz prňty do modyfikacji. 

JeŜli wskazany wňzeğ nie jest przegubem to zostanie on automatycznie zamieniony na przegub. Prňty kt·re nie 

byğy zaznaczone zostanŃ w tym przegubie sztywno poğŃczone. 

5.6.3 DoğŃcz prňty do podpory 

Przy podporach sztywnych, tzn. nie przegubowych istnieje moŨliwoŜĺ okreŜlenia kt·re z prňt·w majŃ byĺ 

poğŃczone z podporami sztywno, a kt·re przegubowo. 

UŨycie tej funkcji jest analogiczne do powyŨszych - przed jej uruchomieniem naleŨy wskazaĺ wňzğy podporowe 

oraz prňty kt·re majŃ zostaĺ sztywno do nich doğŃczone. Prňty sztywno poğŃczone z podporŃ moŨna odğŃczaĺ od 

niej za pomocŃ funkcji OdğŃcz prňty. 

Na rysunku 5.11 pokazane sŃ kolejne etapy sztywnego ğŃczenia sğup·w z podporami. Prňty ukoŜne nie zostajŃ 

poğŃczone sztywno z podporŃ - pozostajŃ poğŃczone przegubowo. 
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Rys. 5.11 Sztywne ğŃczenie prňt·w z podporŃ 

 

UŨycie tej funkcji nie jest potrzebne w przedstawionym przykğadzie. 

5.7 RYSOWANIE PRŇTčW POĞłCZONYCH PRZEGUBAMI  

Funkcja rysowania ukğadu pracuje w dw·ch trybach, umoŨliwiajŃc rysowanie prňt·w poğŃczonych sztywno lub 

przegubami. W praktyce dziağa jak poğŃczenie funkcji rysowania ukğadu z funkcjŃ OdğŃcz prňty.  

 

Tryb rysowania zmienia siň klikajŃc prawym przyciskiem myszy na ikonie typu wprowadzanego prňta (rys. 5.10). 

 

 
Rys. 5.12 Zmiana trybu rysowania 

 

Tryb rysowania moŨna zmieniaĺ takŨe podczas rysowania ukğadu. 

Opisanego trybu uŨyto przy wprowadzaniu stňŨeŒ typu X w Ŝrodkowej nawie. 

PoniŨej pokazano gotowy efekt wprowadzania ukğadu: 

 

 
Rys. 5.13 Widok hali  

5.8 DZIELENIE PRŇTčW WŇZĞAMI  

Okno funkcji dzielenia prňt·w wňzğami przedstawione jest na rysunku 5.14. 
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Rys. 5.14 Podziağ prňt·w wňzğami 

 

Przed uruchomieniem tej funkcji naleŨy zaznaczyĺ prňty na kt·rych zostanŃ wprowadzone dodatkowe wňzğy. 

PoğoŨenie nowych wňzğ·w naleŨy podaĺ w tabeli. JeŜli dğugoŜci zaznaczonych prňt·w nie sŃ r·wne, w·wczas 

moŨna podawaĺ jedynie odlegğoŜci procentowe nowych wňzğ·w od poczŃtkowego lub koŒcowego wňzğa prňta. 

JeŜli wszystkie zaznaczone prňty majŃ jednakowŃ dğugoŜĺ (lub gdy wybrany jest tylko jeden prňt) moŨna okreŜlaĺ 

odlegğoŜci wňzğ·w w metrach. 

Przy prostym dzieleniu na dwie, trzy, cztery czy piňĺ czňŜci nie trzeba samodzielnie okreŜlaĺ poğoŨenia wňzğ·w - 

wystarczy wybraĺ z listy typ podziağu,  

a program sam ustali poğoŨenie wňzğ·w. 

Podczas dzielenia prňt·w na kt·rych wystňpujŃ obciŃŨenia, po podziale prňta, wczeŜniej zadane obciŃŨenia 

znajdujŃ siň w przestrzeni dokğadnie w tej samej lokalizacji co przed podziağem. Zachowana zostanie r·wnieŨ 

wartoŜĺ obciŃŨeŒ i ich kierunek. Zachowanie obciŃŨeŒ ciŃgğych przy podziale prňta, zadanych w grupie typu 

Ămultiò opisano wczeŜniej, przy omawianiu grup tego typu. 

 

Funkcja dzielenia prňt·w zostanie pokazana na przykğadzie wprowadzania stňŨeŒ typu X do Ŝcian, kt·re sŃ 

poğŃczone w miejscu przeciňcia. StňŨenia majŃ postaĺ dw·ch krzyŨujŃcych siň prňt·w poğŃczonych sztywno ze 

sobŃ. Kolejne kroki wykonywane podczas tworzenia stňŨeŒ Ŝcian pokazane sŃ na rysunku 5.15. 

 

 
Rys. 5.15 Wprowadzanie stňŨeŒ Ŝcian 

 

Najpierw naleŨy wprowadziĺ pierwszy ukoŜny prňt. Nastňpnie zaznaczyĺ go  

i uruchomiĺ funkcjň  Dzielenie prňt·w wňzğami. Z listy naleŨy wybraĺ podziağ na dwie czňŜci i wcisnŃĺ 

przycisk Podziel. Nastňpnym krokiem jest narysowanie dw·ch ukoŜnych prňt·w. Na koniec trzeba tylko 

zaznaczyĺ wňzeğ w kt·rym ğŃczŃ siň stňŨenia i usunŃĺ przegub. 

NaleŨy pamiňtaĺ Ũe funkcja dzielenia prňta zachowuje r·wnieŨ jego wğasnoŜci takie jak np. przekr·j, ustawienie 

lokalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych itp.  

 

Opcja dzielenia prňta na dowolne odcinki, wzglňdem jednego z jego rzut·w, jest rozbudowanŃ opcjŃ 

dotychczasowego podziağu prňta wňzğami, wzglňdem jego dğugoŜci. MoŨe byĺ ona wykorzystywana np. przy 

nier·wnomiernym podziale prňt·w krokwi dach·w, gdy znana jest wymagana odlegğoŜĺ pozioma element·w 

dochodzŃcych, bez koniecznoŜci skomplikowanego przeliczania tych odlegğoŜci na odpowiednie odcinki liczone 

po dğugoŜci dzielonej krokwi. 

Dla pojedynczego prňta lub kilku prňt·w o dokğadnie takiej samej dğugoŜci, dostňpna jest opcja podziağu wzglňdem 

jego dğugoŜci w jednostkach metrycznych lub w procentach. 
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Dla pojedynczego prňta lub kilku prňt·w o dokğadnie takiej samej dğugoŜci i takim samym kierunku, dostňpna jest 

opcja podziağu wzglňdem wybranego rzutu prostopadğego tego prňta, na jednŃ z osi ukğadu globalnego, w 

jednostkach metrycznych lub w procentach. 

We wszystkich pozostağych przypadkach moŨliwy jest jedynie procentowy podziağ kilku prňt·w na raz, wzglňdem 

dğugoŜci lub jednego z dw·ch rzut·w (co oczywiŜcie daje dokğadnie ten sam rezultat). 

W aktualnej wersji programu wprowadzono r·wnieŨ dowolnoŜĺ w podawaniu kolejnych podziağ·w, nie muszŃ 

byĺ obecnie podawane w kolejnoŜci od najmniejszego do najwiňkszego lub odwrotnie. Zachowana jest r·wnieŨ 

zasada, Ũe pomyğkowe podziağy, wychodzŃce poza wymiar dğugoŜci prňta, pomijane sŃ przy uŨyciu tej funkcji, 

oraz nie moŨna wprowadziĺ podziağu  prňta w dw·ch tak samo opisanych lokalizacjach, w ramach kaŨdej sesji 

dziağania funkcji. Pozostawiono takŨe dotychczasowe typy predefiniowanych podziağ·w r·wnomiernych na 2,3,4 

i 5 czňŜci. Nowe okno podziağu prňta wňzğami pokazano poniŨej: 

 

 
Rys. 5.16 Podziağ prňta wzglňdem jego rzutu dx lub dz 

 

W trakcie definiowania podziağu prňta lub prňt·w, na ekranie graficznym pokazywane sŃ przewidywane poğoŨenia 

nowych wňzğ·w, pozwalajŃce na orientacyjnŃ kontrolň poprawnoŜci wprowadzanego podziağu. Symbole 

wskazujŃce poğoŨenie nowych wňzğ·w r·ŨniŃ siň w zaleŨnoŜci od tego czy podziağ wykonywany jest wzglňdem 

dğugoŜci, czy wzglňdem jednego z trzech rzut·w prostopadğych na osie ukğadu globalnego.   

 

  
Rys. 5.17 Symbole punkt·w    

podziağu prňta wzglňdem jego    

dğugoŜci 

Rys. 5.18 Symbole punkt·w   

podziağu prňta wzglňdem jego   

rzutu dx 

 

5.9 SCALANIE PRŇTčW 

FunkcjŃ odwrotnŃ do podziağu prňta wňzğami, jest operacja scalania prňt·w w jeden prňt . Dostňpna jest ona 

jedynie w przypadku zaznaczenia kilku kolejnych, poğŃczonych ze sobŃ, wsp·ğliniowych prňt·w, z menu 
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kontekstowego prawego klawisza myszki. Aby operacja ta byğa moŨliwa do realizacji, prňty kt·re majŃ byĺ 

scalone, muszŃ jednoczeŜnie speğniaĺ kilka warunk·w: 

¶ Wszystkie kolejne prňty muszŃ byĺ wsp·ğliniowe. 

¶ Wszystkie prňty muszŃ mieĺ taki sam przekr·j. 

¶ Wszystkie prňty muszŃ naleŨeĺ do jednej grupy prňt·w. 

¶ Wszystkie prňty muszŃ mieĺ jednakowo zlokalizowany ukğad wsp·ğrzňdnych. 

Skutkiem dziağania tej funkcji jest zamiana kilku kolejnych, wsp·ğliniowych prňt·w w jeden prňt o poczŃtku i 

koŒcu pokrywajŃcym siň z wňzğem poczŃtkowym i koŒcowym scalanych prňt·w skrajnych. Tak otrzymany 

element przejmuje wszystkie cechy (przekr·j, grupň, LUW) ğŃczonych prňt·w. W przypadku wystňpowania 

obciŃŨeŒ na prňtach scalanych, po operacji scalania sŃ one dodawane w taki spos·b Ũe nadal pozostajŃ na swoich 

miejscach w przestrzeni (jak przed scaleniem). WyjŃtek stanowiŃ tu obciŃŨenia termiczne kt·re zawsze przyğoŨone 

sŃ do cağego prňta po scaleniu. W przypadku gdy do wňzğ·w poŜrednich scalanych prňt·w, dochodzŃ inne 

niewsp·ğliniowe prňty, po operacji scalania pozostajŃ one nadal w pierwotnej lokalizacji a jedynie prňty scalane 

sŃ od nich odğŃczone. Po przypadkowym podziale prňta wňzğem (np. na skutek wğŃczonej opcji przyciŃgania do 

punktu bliskiego prňta), funkcja ta pozwala na ponowne jego scalenie bez potrzeby wykorzystania funkcji cofnij.  

 

 
Rys. 5.19 Wywoğanie funkcji scalania i widok obciŃŨeŒ przed i po scaleniu 

 

Zachowanie obciŃŨeŒ  przy scalaniu  prňta, zadanych w grupie typu Ămultiò opisano wczeŜniej, przy omawianiu 

grup tego typu. 
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6 MODYFIKOWANIE WPROWADZONEGO 

UKĞADU 

Po skoŒczeniu wprowadzania ukğadu moŨliwa jest modyfikacja wszystkich jego element·w: geometrii, obciŃŨeŒ 

oraz podparcia. Funkcje modyfikujŃce powyŨsze elementy majŃ podobnŃ zasadň dziağania: najpierw naleŨy 

wybraĺ elementy (wňzğy, prňty, obciŃŨenia), kt·re majŃ byĺ modyfikowane, a nastňpnie uruchomiĺ odpowiedniŃ 

funkcjň. 

6.1 INFORMACJE O GEOMETRII I OBCIłŧENIACH 

Modyfikacje geometrii oraz obciŃŨeŒ ukğadu dokonuje siň za pomocŃ p·l tekstowych opisanych w kolejnych 

punktach tego oraz nastňpnego rozdziağu. Pola te sŃ wykorzystywane takŨe do prezentacji informacji o geometrii 

oraz obciŃŨeniach prňt·w i wňzğ·w. Zaznaczanie prňta (wňzğa) powoduje wyŜwietlenie informacji o nim na 

zakğadce Geometria, a przy zaznaczeniu obciŃŨenia pojawiŃ siň jego parametry na zakğadce ObciŃŨenia. WartoŜci 

w odpowiednich polach moŨna modyfikowaĺ. W przypadku gdy zaznaczone jest kilka prňt·w, wňzğ·w lub 

obciŃŨeŒ, parametry dla nich wsp·lne wyŜwietlane sŃ na odpowiednich zakğadkach. W przypadku gdy dla 

zaznaczonych obiekt·w, parametry sŃ r·Ũne wyŜwietlany jest w·wczas znak [..], a w przypadku list wyboru puste 

pole. 

InnŃ moŨliwoŜciŃ uzyskania informacji o elementach projektu sŃ tzw. chmurki pomocy (tooltipy). SŃ to niewielkie 

pola tekstowe wyŜwietlane po zatrzymaniu wskaŦnika myszy nad obiektem przez kilka sekund. 

 

   
Rys. 6.1 Chmurki pomocy (tooltipy)  

6.2 MODYFIKACJE PRŇTčW 

Po zakoŒczeniu rysowania ukğadu moŨliwoŜci modyfikacji geometrii ukğadu  

w programie sŃ nastňpujŃce: zmiana profili prňt·w, zmiana poğoŨenia wňzğ·w ukğadu, ich usuwanie i wyr·wnanie, 

usuwanie, przesuwanie, kopiowanie, odsuwanie prňt·w, dzielenie prňt·w wňzğami, oraz wprowadzanie 

przegub·w, usuwanie i modyfikacja obciŃŨeŒ. 

 

 
Rys. 6.2 Modyfikacje geometrii 

 

Wyb·r profilu oraz kŃta obrotu dla zaznaczonych prňt·w dokonuje siň w grupie Geometria na pierwszej zakğadce. 

Pozostağe operacje edycyjne zostağy om·wione we wczeŜniejszych rozdziağach podrňcznika (m.in. w punkcie 

Menu Kontekstowe). 
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6.3 MODYFIKACJE PODPARCIA  

Dla zaznaczonych wňzğ·w moŨna definiowaĺ podpory - okreŜlaĺ kt·re przemieszczenia i obr·t majŃ byĺ 

zablokowane. Modyfikacje te wykonuje siň korzystajŃc z p·l znajdujŃcych siň w grupie Podpory w zakğadce 

Geometria. ZaznaczajŃc odpowiednie pola (rx, rz, jy,) wğŃcza siň blokady przemieszczeŒ i obrotu na 

poszczeg·lnych kierunkach globalnego ukğadu wsp·ğrzňdnych. 

Dla kaŨdej blokady moŨna dodatkowo okreŜliĺ wartoŜĺ jej sprňŨystoŜci (pola kX, kZ, fY,). 

 

 
Rys. 6.3 Podpory 

 

W programie nie jest moŨliwe wykonanie obliczeŒ dla ukğadu, w kt·rym wystňpuje obciŃŨenie osiadaniem lub 

obrotem na podporze sprňŨystej. MoŨna wprowadziĺ takie dane w edytorze, jednak przy pr·bie uruchomienia 

obliczeŒ zostanie wyŜwietlony komunikat. Do wyboru mamy wtedy automatyczna poprawň danych (przez 

usuniňcie obciŃŨeŒ lub sprňŨystoŜci podpory) lub przerwanie obliczeŒ. Funkcja automatycznej poprawy danych 

dziağa tylko dla podp·r, w kt·rych wystňpujŃ bğňdy. Wybranie usuniňcia osiadaŒ spowoduje usuniňcie ich tylko 

dla podp·r sprňŨystych. Pozostağe osiadania nie zostanŃ zmodyfikowane. Analogicznie jest dla sprňŨystoŜci. 

 

Wprowadzanie i modyfikacje obciŃŨeŒ om·wiono w nastňpnym rozdziale podrňcznika. 

6.4 FUNKCJA COFNIJ I PRZY WRčĹ 

W ramach kaŨdej otwartej sesji programu uŨytkownik moŨe dowolnŃ iloŜĺ razy wykorzystaĺ funkcjň cofnij i 

przywr·ĺ. Pozwala to na wycofanie siň w kaŨdej chwili z bğňdnie wykonanej operacji lub przywr·cenie stanu 

projektu z przed operacji cofnij. NaleŨy tu pamiňtaĺ, Ũe program zapamiňtuje listň zmian jedynie w ramach jednej 

sesji jego dziağania. Po zapisaniu projektu, zamkniňciu programu i ponownym uruchomieniu tego samego 

projektu, lista wczeŜniejszych zmian nie bňdzie pamiňtana. 

 

6.5 EDYCJA ELEMENTčW Z POZIOMU ĂDRZEWA PROJEKTUò 

W aktualnej wersji programu wprowadzono moŨliwoŜĺ edycji z poziomu Ădrzewaò projektu, parametr·w 

wiňkszoŜci element·w zdefiniowanego ukğadu. Poszczeg·lne funkcje edycyjne dostňpne sŃ z menu kontekstowego 

prawego klawisza myszki, w momencie gdy jej kursor ustawiony jest nad odpowiednim elementem Ădrzewaò 

projektu.  Rozbudowano r·wnieŨ zakres informacji dostňpnych w Ădrzewieò projektu o: 

¶ W gağňzi Profile ï informacje dotyczŃce wiňkszoŜci charakterystyk geometrycznych przekroju (ğŃcznie 

ze wskaŦnikami plastycznymi), dla przekroj·w zmiennych podane osobno dla poczŃtku i koŒca prňta. 

¶ W gağňzi Prňty ï o informacje dotyczŃce sposobu dojŜcia prňta w wňŦle poczŃtkowym i koŒcowym. 

¶ W gağňzi Prňty umoŨliwiono zaznaczanie w Ădrzewieò cağej grupy prňt·w, analogicznie jak w gağňzi 

Grupy prňt·w. 

¶ W gağňzi Grupy obciŃŨeŒ dodano parametr Widoczna/Niewidoczna (niewidocznej grupy nie moŨna 

zaznaczyĺ w Ădrzewieò projektu). 

Przykğad wywoğania menu podrňcznego edycji z poziomu Ădrzewaò projektu przedstawiono poniŨej: 
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Rys. 6.4 Edycja element·w z poziomu drzewa projektu 

 

Z poziomu Ădrzewaò projektu moŨna edytowaĺ nastňpujŃce elementy: profile przekroju, wňzğy i podpory, niekt·re 

parametry prňt·w, grupy prňt·w, grupy obciŃŨeŒ, kombinacje uŨytkownika, zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ zmiennych, 

elementy wymiarowe, widoki i wymiary. W wiňkszoŜci przypadk·w tak wywoğane funkcje edycyjne, wykonujŃ 

bezpoŜrednie dziağanie lub przeğŃczajŃ uŨytkownika do odpowiedniego, istniejŃcego okna, odpowiedzialnego za 

ustawienie parametr·w wskazanego elementu. W przypadku edycji wğaŜciwoŜci wňzğ·w i podp·r, kt·ra 

dotychczas byğa moŨliwa jedynie na zakğadce  Geometria ï dodano odpowiednie okno edycyjne.  PoniŨej w tabeli 

przedstawiono poszczeg·lne elementy i przypisane do nich dostňpne funkcje edycyjne wraz z opisem dziağania 

funkcji: 

 

GağŃŦ drzewka 

(menu) 
Dostňpne pozycje menu Opis dziağania funkcji 

Profile Ą 

(konkretny 

profil) 
 

 

WğaŜciwoŜci 

 

Otwiera okno: Edycji profilu 

na wybranym profilu. 

UsuŒ Usuwa profil z projektu 

ZamieŒ koŒce prňta 

(opcjonalnie) 

Zamienia poczŃtkowy i 

koŒcowy przekr·j prňta dla 

przekroj·w o zmiennej 

geometrii. 

Wňzğy Ą 

(konkretny 

wňzeğ) 
 

 

WğaŜciwoŜci 

Otwiera nowe okno 

umoŨliwiajŃce edycjň 

wsp·ğrzňdnych wňzğa. 

UsuŒ 

Usuwa wňzeğ z projektu (wraz 

z schodzŃcymi siň w nim 

prňtami) 

Podpory Ą 

(konkretna 

podpora) 
 

WğaŜciwoŜci 

Otwiera nowe okno 

umoŨliwiajŃce edycjň 

wsp·ğrzňdnych i parametr·w 

podpory: 

rx, rz, űy, kx, kz, fy 
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ObciŃŨenia (opcja) 

Otwiera okno edycyjne: 

ObciŃŨenia wňzğa 
podporowego dla danej 

podpory. 

UsuŒ 
Likwiduje podporň w danym 

wňŦle (bez jego usuniňcia). 

Prňty Ą 

(konkretna 

grupa prňt·w) 
 

 

Przekr·j > (rozwijalna 

lista) 

Pozwala na przypisanie do 

wszystkich prňt·w w grupie 

wybranego profilu z listy. 

Utw·rz ciňgno/UsuŒ 

ciňgno (opcja) 

(przeğŃcznik) 

Ustawia lub usuwa dla 

wszystkich prňt·w w grupie typ 

ciňgno (dostňpna jeŜli 

wszystkie sŃ tego samego 

typu). 

Ukryj/PokaŨ 

(przeğŃcznik) 

Ukrywa lub pokazuje grupň 

prňt·w  w ukğadzie. 

UsuŒ 

Usuwa z projektu wszystkie 

prňty zawarte w danej grupie 

prňt·w bez usuwania nazwy 

grupy. 

Prňty Ą 

(konkretna 

grupa prňt·w) 

Ą (konkretny 

prňt) 
 

 

Przekr·j > (rozwijalna 

lista) 

Pozwala na przypisanie do 

prňta innego profilu z listy. 

Utw·rz ciňgno/UsuŒ 

ciňgno (opcja) 

(przeğŃcznik) 

Ustawia lub usuwa dla danego 

prňta typ ciňgno (dostňpna jeŜli 

prňt jest dwuprzegubowy). 

ObciŃŨenia (opcja) 

Otwiera okno edycyjne: 

ObciŃŨenia prňta dla danego 

prňta. 

Wymiarowanie > 

(opcjonalna lista) 

Pozwala na przejŜcie do 

wymiarowania danego prňta. 

Ukryj/PokaŨ 

(przeğŃcznik) 

Ukrywa lub pokazuje prňt w 

ukğadzie. 

UsuŒ Usuwa prňt z projektu. 

Grupy prňt·w 

Ą (konkretna 

grupa prňt·w) 
 

 
 

WğaŜciwoŜci 

Otwiera okno edycyjne: Grup 

prňt·w i element·w 

wymiarowych na danej grupie 

prňt·w. 

UsuŒ 

Usuwa zdefiniowanŃ grupň 

prňt·w z ukğadu (bez usuwania 

samych prňt·w). 

Grupy podp·r 

Ą (konkretna 

grupa podp·r) 

 

WğaŜciwoŜci 
Otwiera okno edycyjne: Grup 

podp·r na danej grupie podp·r. 

UsuŒ 

Usuwa zdefiniowanŃ grupň 

podp·r z ukğadu (bez usuwania 

samych podp·r). 

Grupy obciŃŨeŒ 

Ą (konkretna 

grupa obciŃŨeŒ) 
 

 

WğaŜciwoŜci 

Otwiera okno edycyjne: Grupy 

obciŃŨeŒ na zaznaczonej grupie 

obciŃŨeŒ. 

Aktywna/Nieaktywna 

(przeğŃcznik) 

Ustawia grupň obciŃŨeŒ jako 

aktywnŃ lub nieaktywnŃ. 

Widoczna/Niewidoczna 

(przeğŃcznik) 

Ustawia grupň obciŃŨeŒ jako 

widocznŃ lub niewidocznŃ. 

UsuŒ 

Usuwa grupň obciŃŨeŒ wraz ze 

wszystkimi obciŃŨeniami 

zdefiniowanymi w tej grupie. 

Kombinacje 

uŨytkownika Ą 
WğaŜciwoŜci 

Otwiera do edycji okno: 

Kombinacji uŨytkownika. 
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(konkretna 

kombinacja) 
 

 
 

UsuŒ 

Usuwa danŃ kombinacjň z 

projektu. 

ZaleŨnoŜci grup 
 

 
 

WğaŜciwoŜci 

Otwiera do edycji okno: 

ZaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ. 

Elementy 

wymiarowe Ą 

(konkretna 

grupa prňt·w) 
 

 
 

WğaŜciwoŜci 

Otwiera okno edycyjne: Listy 

zğoŨonych element·w 

wymiarowych. 

Rozbij 

Rozbija elementy wymiarowe 

na prňty w danej grupie prňt·w 

(usuwa element z projektu). 

Elementy 

wymiarowe Ą 

(konkretna 

grupa prňt·w) 

Ą (konkretny 

element 

wymiarowy) 
 

 
 

WğaŜciwoŜci 

Otwiera okno edycyjne: Listy 

zğoŨonych element·w 

wymiarowych na danym 

elemencie. 

ZmieŒ nazwň 
Otwiera okienko edycji: ZmieŒ 

nazwň elementu wymiarowego.  

Rozbij 

Rozbija element wymiarowy na 

prňty (usuwa element z 

projektu). 

WidokiĄ 

(konkretny 

widok 

uŨytkownika) 

 

UsuŒ 

Likwiduje wszystkie widoki 

(dla gağňzi gğ·wnej) lub 

zaznaczony widok 

ZmieŒ nazwň 

Otwiera okienko edycji: ZmieŒ 

nazwň widoku uŨytkownika. 

WymiaryĄ 

(konkretny typ 

wymiar·w: 

poziome, 

pionowe, 

r·wnolegğe) 

 

UsuŒ 

Likwiduje wszystkie wymiary 

(dla gağňzi gğ·wnej) lub 

zaznaczonego typu. 

  

Podczas edycji element·w z Ădrzewaò projektu naleŨy zwr·ciĺ uwagň w jakiej gğ·wnej gağňzi Ădrzewaò jesteŜmy, 

bo wğaŜnie tych element·w bňdzie zawsze dotyczyğa edycja, niezaleŨnie od tego dla jakiej podgağňzi czy elementu 

wywoğano edycjň. I tak np. bňdŃc w gağňzi Prňty, klikajŃc prawym klawiszem na wybranej Grupie prňt·w i 

wybierajŃc opcjň UsuŒ -  bňdziemy usuwaĺ z ukğadu wszystkie prňty znajdujŃce siň w danej grupie, natomiast 

sama grupa nie ulegnie usuniňciu (pozostanie pusta). Zupeğnie inny efekt otrzymamy bňdŃc w gağňzi gğ·wnej 

Grupy prňt·w, klikajŃc tu prawym klawiszem na wybranej Grupie prňt·w i wybierajŃc opcjň UsuŒ -  bňdziemy 

usuwaĺ z ukğadu wskazanŃ grupň prňt·w, bez usuwania samych prňt·w z ukğadu (prňty zostanŃ przydzielone do 

domyŜlnej grupy Niepogrupowane). 

Przed zastosowaniem funkcji UsuŒ dla prňt·w i wňzğ·w pojawi siň komunikat proszŃcy uŨytkownika o 

potwierdzenie operacji, a po jej wykonaniu ukğad zostanie przenumerowany. Opcja usuwania prňt·w i wňzğ·w 

dostňpna jest jedynie dla element·w widocznych (nieukrytych).  

PoniŨej pokazano nowe okno edycji wğasnoŜci dla wňzğ·w i podp·r dostňpne z menu kontekstowego prawego 

klawisza myszki w Ădrzewieò projektu: 
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Rys. 6.5 Edycja wňzğ·w podporowych 

 

W przypadku edycji kaŨdego z tych element·w wywoğywane jest to samo okno, kt·re posiada dwa widoki. Jeden 

widoczny powyŨej pozwala na edycjň wsp·ğrzňdnych, oraz innych parametr·w wňzğ·w podporowych. Drugi 

widoczny poniŨej pozwala jedynie na edycjň wsp·ğrzňdnych wňzğ·w nie bňdŃcych podporami. 

 

 
Rys. 6.6 Edycja wňzğ·w 

 

Zmianň widoku moŨe uŨytkownik wywoğaĺ w kaŨdej chwili przeğŃczajŃc odpowiednio g·rny znacznik: Wňzeğ lub 

Wňzeğ podporowy.  Takie rozwiŃzanie umoŨliwia w kaŨdym momencie utworzenie w dowolnym wňŦle podpory i 

odwrotnie,  kaŨdŃ podporň moŨna zamieniĺ w zwykğy wňzeğ ukğadu. 

Poza oknem edycji parametr·w wňzğ·w i podp·r, o parametry edycji, rozbudowane sŃ r·wnieŨ okna ObciŃŨeŒ dla 

prňta i wňzğa podporowego. Widok okien przedstawiono poniŨej: 
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Rys. 6.7 Okna edycji obciŃŨeŒ prňtowych i wňzğowych dla pojedynczych prňt·w, wňzğ·w lub podp·r 

 

Dotychczas okna te sğuŨyğy jedynie do selekcji pojedynczego obciŃŨenia na prňcie lub w wňŦle. Opcja ta jest 

istotna w·wczas gdy obciŃŨenia na prňcie lub w wňŦle pokrywajŃ siň i trudno jest je wyselekcjonowaĺ graficznie. 

W aktualnej wersji okna te rozbudowano o moŨliwoŜci edycji parametr·w ObciŃŨeŒ, ğŃcznie z funkcjŃ dodawania 

i usuwania nowych obciŃŨeŒ dla pojedynczego prňta lub podpory z poziomu okna dialogowego. Znaczenie 

parametr·w zawartych w poszczeg·lnych kolumnach okien jest analogiczne do odpowiednich danych 

definiowanych na zakğadce ObciŃŨenia, zaleŨnie od typu dodawanego oddziağywania.  

 

6.6 FUNKCJA FILTROWANIA E LEMENTčW PROJEKTU 

Dla duŨych projekt·w, zawierajŃcych znaczne iloŜci element·w modelu ukğadu statycznego, do ich prostej selekcji 

moŨna wykorzystaĺ wbudowane do programu filtry.  Okno funkcji filtrowania projektu moŨna wywoğaĺ z menu 

gğ·wnego Narzňdzia, opcjŃ Filtruj  lub odpowiednim przyciskiem z gğ·wnego paska narzňdziowego. Widok okna 

filtrowania pokazano poniŨej: 

 

 
Rys. 6.8 Okno funkcji filtrowania  

 

Funkcja filtrowania element·w modelu dostňpna jest dla trzech podstawowych  typ·w obiekt·w: prňt·w, wňzğ·w 

i obciŃŨeŒ. W ramach kaŨdego z tych element·w dostňpne jest kilka atrybut·w (do wyboru), po kt·rych 

przeprowadzone bňdzie filtrowanie. W ramach kaŨdego z wybranych atrybut·w moŨna wybraĺ jednŃ z dostňpnych 

dla niego wartoŜci logicznych, lub zakres wartoŜci liczbowych po kt·rych filtrowana bňdzie baza projektu. W 

ramach jednego filtrowania moŨna jednoczeŜnie wyselekcjonowaĺ odpowiedniŃ grupň: prňt·w, wňzğ·w i 

obciŃŨeŒ. 

W przypadku filtrowania wňzğ·w po ich typie: 

¶ za wňzğy przegubowe uwaŨa siň takie wňzğy, w kt·rych wszystkie schodzŃce siň w nim prňty dochodzŃ 

do wňzğa przegubowo, wszystkie wňzğy swobodne niepodparte, oraz wňzğy swobodne, podparte 

przegubowo lub przegubowo-przesuwnie, 

¶ za wňzğy sztywne uwaŨa siň takie wňzğy, w kt·rych wszystkie schodzŃce siň w nim prňty dochodzŃ do 

wňzğa sztywno, oraz wňzğy swobodne, zamocowane, 

¶ za wňzğy zesztywniane uwaŨa siň wszystkie pozostağe wňzğy nie speğniajŃce jednego z dw·ch 

powyŨszych warunk·w,  

¶ za wňzğy swobodne uwaŨa siň takie wňzğy, do kt·rych dochodzi co najwyŨej jeden prňt i wňzeğ nie jest 

podparty. 
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W przypadku filtrowania wňzğ·w podporowych po typie podpory: 

¶ za wszystkie wňzğy podporowe uwaŨa siň te wňzğy, w kt·rych odebrano minimum jednŃ z szeŜciu wiňzi 

(3 przesuwy i 3 obroty), 

¶ za podpory przegubowe uwaŨa siň takie wňzğy podporowe, dla kt·rych zablokowano wszystkie przesuwy 

i nie zablokowano Ũadnego obrotu, 

¶ za podpory sztywne  uwaŨa siň takie wňzğy podporowe, dla kt·rych zablokowano wszystkie przesuwy i 

wszystkie obroty, 

¶ za podpory przegubowo-przesuwne uwaŨa siň takie wňzğy podporowe, dla kt·rych zablokowano jeden 

lub dwa przesuwy i odblokowano wszystkie obroty, 

¶ za inne podpory uwaŨa siň wszystkie wňzğy podporowe nie speğniajŃce jednego z trzech powyŨszych 

warunk·w.  

PoniŨej w tabeli przedstawiono wszystkie dostňpne poszczeg·lnym elementom, atrybuty filtrowania i ich wartoŜci: 

 

Tabela dostňpnych moŨliwoŜci filtrowania projektu: 

Typ  
elementu  

do 
filtrowania:  

Podstawowe  
atrybuty  

filtrowania:  

$ÏÓÔöÐÎÙ ÚÁËÒÅÓ  
×ÁÒÔÏĢÃÉ ÁÔÒÙÂÕÔÕ  

do filtrowania:  

0ÒöÔÙȡ - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÐÒöÔÙ - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÐÒöÔÙ 

- ÐÏ ÇÒÕÐÁÃÈ ÐÒöÔĕ× - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÇÒÕÐÙ ÐÒöÔĕ× 
- ÌÉÓÔÁ ÇÒÕÐ ÐÒöÔĕ× ÐÒÏÊÅËÔÕ 

- ÐÏ ÔÙÐÁÃÈ ÐÒöÔĕ× - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÔÙÐÙ ÐÒöÔĕ×  
- ÐÒöÔÙ ÐÉÏÎÏ×Å 
- ÐÒöÔÙ ÐÏÚÉÏÍÅ 
- ÐÒöÔÙ ÔÙÐÕ ÃÉöÇÎÏ 
- ÐÒöÔÙ ÎÁ ÍÉÍÏĢÒÏÄÚÉÅ 

 - po przekrojach 
   ÐÒöÔĕ× 

- ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÔÙÐÙ ÐÒÚÅËÒÏÊĕ× 
- ÌÉÓÔÁ ÐÒÚÅËÒÏÊĕ× ÐÒÏÊÅËÔÕ 

- po typach 
ÍÁÔÅÒÉÁčÕ 

- ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÔÙÐÙ ÍÁÔÅÒÉÁčĕ× 
-ÌÉÓÔÁ ÍÁÔÅÒÉÁčĕ× ÐÒÏÊÅËÔÕ 

- po klasach 
  ÍÁÔÅÒÉÁčÕ 

- ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ËÌÁÓÙ ÍÁÔÅÒÉÁčĕ× 
- lista klas mat. projektu 

- ÐÏ ÄčÕÇÏĢÃÉ ÐÒöÔÁ   - ÏËÒÅĢÌÏÎÙ ÚÁËÒÅÓ ÄčÕÇȢ ɉÏÄ-do) [m]  

- ÐÏ ËäÃÉÅ ÏÂÒÏÔÕ 
  ÐÒÚÅËÒÏÊÕ ÐÒöÔÁ 

- ÏËÒÅĢÌÏÎÙ ÚÁËÒÅÓ ËäÔÁ ÏÂÒÏÔÕ ÐÒöÔÁ 

7öÚčÙȡ - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ×öÚčÙ - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ×öÚčÙ 

- ÐÏ ÔÙÐÉÅ ×öÚčÁ - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ×öÚčÙ 
- ×öÚčÙ ÐÒÚÅÇÕÂÏ×Å 
- ×öÚčÙ ÓÚÔÙ×ÎÅ 
- ×öÚčÙ ÚÅÓÚÔÙ×ÎÉÁÎÅ 
- ×öÚčÙ Ó×ÏÂÏÄÎÅ 

- po typie podpory - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ×öÚčÙ ÐÏÄÐÏÒÏ×Å 
- podpory przegubowe 
- podpory sztywne 
- podpory przegubowo ɀ przesuwne 
- inne podpory 

- ÐÏ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÅÊ 
ȵØȱ  

- ×öÚčÙ Ï ×ÓÐȢ ȵØȱ ɉÏÄ-do) [m]  

- ÐÏ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÅÊ 
ȵÚȱ  

- ×öÚčÙ Ï ×ÓÐȢ ȵÚȱ ɉÏÄɀdo) [m]  

- ÐÏ ÇÒÕÐÁÃÈ ÐÏÄÐĕÒ - ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÇÒÕÐÙ ÐÏÄÐĕÒ 
- ÌÉÓÔÁ ÇÒÕÐ ÐÏÄÐĕÒ ÐÒÏÊÅËÔÕ 

/ÂÃÉäŀÅÎÉÁȡ - wszystkie  
  ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ 

- ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ 

- po grupach  
  ÏÂÃÉäŀÅď 

- ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÇÒÕÐÙ ÏÂÃÉäŀÅď 
- ÓÔÁčÅ 
- zmienne 
- multi  
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- ruchome 
- lista grup obc. projektu 

- ÐÏ ÔÙÐÉÅ É ×ÁÒÔÏĢÃÉ 
  ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ 

- ×ÓÚÙÓÔËÉÅ ÔÙÐÙ ÏÂÃÉäŀÅď ɉÏÄ-do) [-] 
- ÏÂÃȢ Òĕ×ÎÏÍÉÅÒÎÅ ɉÏÄɀdo) [kN/m]  
- ÏÂÃȢ ÃÉäÇčÅ ɉÏÄ-do) [kN/m]  
- ÓÉčÁ ÓËÕÐÉÏÎÁ ɉÏÄ-do) [kN]  
- ÍÏÍÅÎÔ ÃÉäÇčÙ ɉÏÄɀdo) [kNm/m]  
- moment skupiony (odɀdo) [kNm] 
- ÐÏÄÇÒÚÁÎÉÅ ÐÒöÔÁ ɉÏÄɀdo) [ C̄] 
- ÒĕŀÎÉÃÁ ÔÅÍÐ ÎÁ ÐÒöÃÉÅɉÏÄɀdo) [ C̄] 
- osiadanie podpory (odɀdo) [mm]  
- ÏÂÒĕÔ ÐÏÄÐÏÒÙ ɉÏÄ-do) [ ]̄  

 

Po wybraniu na g·rnych listach i w lewym panelu okna definicji filtra, opcjŃ dodaj, dodajemy wybrane elementy, 

do zaznaczonych element·w (pokazujŃ siň na prawym panelu okna z plusem), a opcjŃ odejmij, odejmujemy 

wybrane elementy z sumy zaznaczonych obiekt·w (pokazujŃ siň na prawym panelu z minusem). Opcja usuŒ 

pozwala na usuniňcie wybranej w prawym panelu okna selekcji (dodawanej lub odejmowanej). Przy kaŨdej z tych 

operacji iloŜĺ element·w wyselekcjonowanych jest na bieŨŃco aktualizowana. W prawym panelu okna 

wyŜwietlane sŃ zawsze wszystkie zastosowane reguğy filtracji, dla wszystkich element·w, a takŨe wyŜwietlana 

jest informacja o iloŜci wybranych element·w w ramach kaŨdej selekcji. Elementy wyselekcjonowane na bieŨŃco 

zaznaczane sŃ na ekranie graficznym a wciŜniecie przycisku OK.. akceptuje zapamiňtanie aktualnej selekcji. W 

trakcie dziağania funkcji filtracji cağkowicie wygaszana jest aktualna selekcja element·w projektu, sprzed procesu 

filtracji i przywracana jest ona powt·rnie przy zamkniňciu okna filtracji w inny spos·b niŨ przyciskiem OK. Po 

wybraniu w oknie filtracji przycisku OK. dotychczasowa selekcja element·w projektu, zastňpowana jest selekcjŃ 

wykonanŃ w oknie filtracji. Ustawiona funkcja filtrowania, pamiňtana jest w ramach kaŨdej  sesji programu i po 

ponownym jej uruchomieniu na bieŨŃco aktualizowana jest do aktualnego stanu modelu ukğadu. Wszystkie 

ustawione opcje filtrowania moŨna w kaŨdej chwili usunŃĺ wciskajŃc przycisk WyczyŜĺ filtrowanie znajdujŃcy 

siň w dole okna, po prawej stronie. KaŨde filtrowanie (dodawane lub odejmowane) po dowolnie wybranym 

atrybucie, za kaŨdym razem odbywa siň po wszystkich elementach zdefiniowanych w modelu, a nie tylko po 

elementach juŨ wczeŜniej wyfiltrowanych. 
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7 OBCIłŧENIA UKĞADU 

7.1 GRUPY OBCIłŧEő 

KaŨde obciŃŨenie zdefiniowane w projekcie musi byĺ przypisane do odpowiedniej grupy obciŃŨeŒ stağych lub 

zmiennych. WyjŃtek stanowi grupa obciŃŨeŒ stağych CiňŨar wğasny, kt·ra definiowana jest przez program 

automatycznie i jej nazwa nie moŨe byĺ modyfikowana. Nie jest ona wizualizowana na ekranie, natomiast moŨe 

byĺ uwzglňdniona w procesie obliczeŒ. 

ObciŃŨenia zdefiniowane w projektach wykonanych w poprzednich wersjach programu sŃ odczytywane 

w kolejnych wersjach programu. Podczas otwierania starego projektu (do wersji 2.0 wğŃcznie) obciŃŨenia zostanŃ 

przypisane do jednej stağej grupy obciŃŨeŒ. Nastňpnie uŨytkownik moŨe zdefiniowaĺ nowe grupy obciŃŨeŒ 

i zmieniĺ przypisanie poszczeg·lnych (wybranych) obciŃŨeŒ do odpowiednich grup. Zmiana przypisania obciŃŨeŒ 

do poszczeg·lnych grup odbywa siň przez zaznaczenie (wskazanie dla wielu z klawiszem Shift) obciŃŨeŒ 

i wyborze wğaŜciwej grupy na zakğadce ObciŃŨenia. 

 

 
Rys. 7.1 Okno definicji grup obciŃŨeŒ 

 

NowŃ grupň obciŃŨeŒ definiuje siň w projekcie przez naciŜniňcie przycisku Nowa. Pojawia siň ona w oknie grup 

obciŃŨeŒ jako kolejny wiersz tabeli. 

W pierwszej kolumnie tabeli uŨytkownik moŨe zdefiniowaĺ nazwň wprowadzanej grupy. W drugiej kolumnie 

definiowany jest (przez wyb·r z listy) typ obciŃŨeŒ dziağajŃcych w danej grupie (stağy lub zmienny lub multi) a w 

kolejnej jej charakter. Nastňpne trzy kolumny (w przypadku obliczeŒ wg Norm Polskich)  definiujŃ wsp·ğczynniki 

obciŃŨenia osobno dla SGN i SGU: minimalny dla obciŃŨeŒ stağych i zmiennych oraz maksymalny tylko dla 

obciŃŨeŒ stağych (w przypadku SGU jest to  jeden wsp·ğczynnik redukcyjny) . DomyŜlne wartoŜci wszystkich 

wsp·ğczynnik·w sŃ ustawione na 1,0. Zakresy wartoŜci poszczeg·lnych wsp·ğczynnik·w wynoszŃ 0..99, przy 

czym wsp·ğczynnik min musi byĺ mniejszy od max. Przy pr·bie wpisania zğej wartoŜci program automatycznie 

skoryguje wartoŜci wsp·ğczynnik·w. 

Wsp·ğczynniki obciŃŨenia sŃ uwzglňdniane przy budowaniu obwiedni siğ wewnňtrznych, naprňŨeŒ i reakcji. 

Ostatnie dwie kolumny ustalajŃ chwilowe parametry grupy w projekcie. Grupa, dla kt·rej wyğŃczona jest opcja 

aktywnoŜci istnieje w projekcie, ale nie jest uwzglňdniana w obliczeniach i przy tworzeniu raport·w. Parametr 

widocznoŜci grupy steruje wyŜwietlaniem obciŃŨeŒ z danej grupy na ekranie. Nie ma on Ũadnego wpğywu na 

obliczenia. Grupa niewidoczna ale aktywna jest uwzglňdniana w obliczeniach. 

 

Aby usunŃĺ grupň obciŃŨeŒ, naleŨy zaznaczyĺ odpowiedni wiersz i nacisnŃĺ przycisk UsuŒ. JeŜli usuwana grupa 

zawiera obciŃŨenia, to wyŜwietlone zostanie okno z proŜbŃ o potwierdzenie, a wraz z grupŃ usuniňte zostanŃ 

wszystkie obciŃŨenia do niej przypisane. Nie moŨna usuwaĺ grupy ciňŨaru wğasnego, gdy chcemy wykonaĺ 

obliczenia bez uwzglňdniania ciňŨaru wğasnego ustawiamy tŃ grupň jako nieaktywnŃ. 

 

W oknie definicji grup dostňpna jest takŨe funkcja usuniňcia wszystkich pustych grup obciŃŨeŒ. Po naciŜniňciu 

przycisku CzyŜĺ zostanŃ usuniňte wszystkie grupy nie zawierajŃce obciŃŨeŒ. Do tego celu moŨe byĺ r·wnieŨ uŨyta 

funkcja oczyszczania projektu. 

Pozostağe elementy dotyczŃce grup obciŃŨeŒ np. specyfika grup multi a zwğaszcza r·Ũnice w budowie okna dla 

wymiarowania wg norm Eurokodowych,  zostağy om·wione w poprzednich rozdziağach podrňcznika.. 
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7.2 ZALEŧNOśCI GRUP OBCIłŧEő 

W programie istnieje moŨliwoŜĺ okreŜlania wzajemnych zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ zmiennych. ZaleŨnoŜci te sŃ 

uwzglňdniane przy budowaniu obwiedni siğ wewnňtrznych i reakcji. ZaleŨnoŜci okreŜla siň w oknie  ZaleŨnoŜci 

grup obciŃŨeŒ. Skğada siň ono z dw·ch czňŜci: g·rnej ï zawierajŃcej zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ zmiennych i dolnej 

ï zawierajŃcej definicjň kombinacji uŨytkownika. 

 
Rys. 7.2 Okno zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ 

 

Stanowi ono kwadratowŃ tabelň, w kt·rej wierszach i kolumnach wypisane sŃ kolejno wszystkie grupy obciŃŨeŒ 

zmiennych zdefiniowane w projekcie. DomyŜlnie wszystkie grupy obciŃŨeŒ zmiennych sŃ obciŃŨeniami 

niezaleŨnymi (Brak relacji). Klikniňcie myszkŃ na polu przeciňcia odpowiedniej kolumny i wiersza pozwala 

ustaliĺ relacjň miňdzy dwiema r·Ũnymi grupami obciŃŨeŒ zmiennych. Do wyboru mamy w·wczas nastňpujŃce 

opcje: 

¶        Brak relacji (opcja domyŜlna). 

¶  ObciŃŨenia wystňpujŃ razem (oba obciŃŨenia mogŃ wystŃpiĺ tylko ğŃcznie). 

¶  ObciŃŨenia wykluczajŃ siň (jak jedno, to nie drugie). 

¶  ObciŃŨenia w kolumnie wystňpujŃ tylko wtedy, gdy wystňpujŃ obciŃŨenia w wierszu. 

¶  ObciŃŨenia w wierszu wystňpujŃ tylko wtedy, gdy wystňpujŃ obciŃŨenia w kolumnie. 

¶   Synchronizacja grup obciŃŨenia ruchomego (opcja dostňpna jedynie dla grup obciŃŨenia ruchomego). 

Przy wprowadzaniu relacji, istnieje potencjalnie moŨliwoŜĺ takiego ich zadania, Ũe tworzŃ ukğad relacji wzajemnie 

sprzecznych. Aby do tego nie dopuŜciĺ program sprawdza logikň wprowadzonych relacji i uniemoŨliwia zadanie 

relacji sprzecznej z pozostağymi. 

W oknie zaleŨnoŜci grup obciŃŨeŒ definiowane sŃ r·wnieŨ dodatkowe kombinacje uŨytkownika, kt·re om·wione 

byğy szczeg·ğowo w poprzednich rozdziağach podrňcznika. 


































































































































































